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EDITORIAL

LA PROYECCION INTERNACIONAL DE ENRESA

Aunque Enresa es una empresa
que desarrolla su actividad téc-
nica basicamente en Espana, sin
embargo ejerce una posicién des-
tacada en el plano internacional
en numerosas areas de la ges-
tién de residuos radiactivos. Para
llegar a este punto, la compania
desarrolld, desde practicamente
sus comienzos, un amplio progra-
ma de actividades y presencia en
foros internacionales, a los que
inicialmente acudia para adquirir
los conocimientos y la informa-
cién, tanto en aspectos técnicos
como de organizacién, de los que
disponian otros paises de nuestro
entorno mas adelantados.

La experiencia acumulada en aque-
llos afios facilité la puesta al dia
de sus equipos y la evolucién de
sus capacidades, adquiriendo poco
a poco un papel protagonista en
la escena exterior, por la imagen
de solvencia técnica y capacidad
que sus técnicos tienen fuera de
nuestras fronteras. Enresa repre-
senta a Espana en las actividades
de los organismos internacionales
de mayor importancia en la gestion
de los residuos radiactivos como la
Unioén Europea (UE), la Agencia de
la Energia Nuclear o el Organismo
Internacional de la Energia Atémica
(OIEA). Una participacién que, por
una parte, facilita la transferencia
de conocimientos y permite vali-
dar y contrastar sus actividades y
proyectos con referencias interna-
cionales solventes y, por otra, da la
ocasién de colaborar e influir en los
nuevos desarrollos y en las areas
de interés para la empresa.
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Pero, ademaés de esta presencia
en instituciones supranacionales,
Enresa mantiene una estrecha
colaboracién con otras agencias
y organismos nacionales con res-
ponsabilidades similares en la
gestion de residuos o el desman-
telamiento de actividades en sus
paises. Estos contactos, ya sean
bilaterales o multilaterales, se
articulan mediante acuerdos de
colaboracién y asistencia mutua
a través de grupos de trabajos y
de actividades de investigacién.

Otro ambito de interaccién entre
Enresa yla Comisién Europea es la
participacion en el Programa Marco
de Investigaciéon y Desarrollo tec-
nolégico, en el que la empresa se
implic6 de manera directa y activa
desde el comienzo de sus activida-
des, lo que permitié a la compania
acceder a informacién bésica para
el desarrollo de su misién dado el
valor estratégico de las iniciativas
de la Comisién, que siguen deter-
minando los desarrollos de las ac-
tividades de Enresa.

Esta interaccién internacional ha
convertido las instalaciones y ac-
tividades de Enresa en referentes
internacionales. El sistema de ges-
tién y almacenamiento de residuos
radiactivos de baja y media activi-
dad desarrollado en El Cabril y los
proyectos de desmantelamiento
que se realizaron en la central nu-
clear de Vandellés I (Tarragona) y
que actualmente se llevan a cabo
en la central nuclear de José Cabre-
ra (Guadalajara) son seguidos con
atencién y despiertan el interés de
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expertos internacionales por ser
Espana un pais que ha abordado
con éxito proyectos de este tipo.

Esta posicién de referente técnico
viene refrendada por la decision del
OIEA de organizar en Espafia, una
vez mas, una conferencia interna-
cional sobre desmantelamiento de
instalaciones y restauracion de em-
plazamientos, de la que se informa
en estas paginas. Una conferencia
en la que participan la AEN/OCDE,
el Banco Europeo de Reconstruc-
cién y Desarrollo (BERD), ademas
Enresa, el Consejo de Seguridad
Nuclear y UNESA, por parte de
Espana. Anteriormente, el OIEA
habia celebrado una conferencia
en el ano 2000 sobre la gestion de
los residuos radiactivos de baja y
media actividad en Cérdoba, que
incluy6 una visita a El Cabril, en el
ano 2004, y también en Cérdoba,
un simposio sobre residuos de muy
baja actividad, y otra en 2009 sobre
el control y gestién de material ra-
diactivo en chatarras, celebrada en
Tarragona, enla que los asistentes
conocieron el desmantelamiento
de Vandellés 1.

El protagonismo internacional
de Enresa y el prestigio de sus
técnicos es la recompensa al es-
fuerzo que se tuvo que realizar
en su momento para adquirir la
formacion y capacidades técnicas
necesarias para poner en marcha
los desarrollos que nuestro pais
necesitaba, y el reconocimiento
de la capacidad de la empresa
para abordar nuevos desarrollos y
proyectos de interés nacional. ®
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actualidadestratos

Con la colaboracion del CSN, Enresa y Unesa, entre otros organismos

Espaina acogera en mayo una conferencia
internacional del OIEA sobre desmantelamiento de
instalaciones y restauracion de emplazamientos

Madrid acogeréd, del 23 al 27 de
mayo, la Conferencia Internacio-
nal “Advancing the Global Imple-
mentation of Decommissioning
and Environmental Remediation
Programmes” organizada por el
Organismo Internacional de la
Energia Atémica (OIEA), con la
colaboracién de la Comisién Eu-
ropea (CE), la Agencia de la Ener-
gla Nuclear de la Organizaciéon
para la Cooperacién y Desarrollo
Econdémico (AEN/OCDE); el Banco
europeo de Reconstruccién y De-
sarrollo (BERD); Enresa, Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN) y la
Asociacién Espanola de la Indus-
tria Eléctrica (UNESA)

Esta conferencia, que reunira a cer-
ca de medio millar de técnicos y
expertos de un importante nimero
de paises e instituciones, constitu-
ye una oportunidad para compartir
experiencias punteras en el campo
del desmantelamiento de instala-
ciones nucleares y la restauracion
de emplazamiento, no solo en las
areas técnicas y tecnolégicas, sino
también en los aspectos regulato-
rios, econdmicos y sociales.

El programa de este encuentro
incluye la presentacion de las ex-
periencias y avances técnicos en
los proyectos més importantes
en curso en el campo del des-
mantelamiento de instalaciones
nucleares y restauraciéon de em-
plazamiento, para compartir y
examinar los retos, logros y leccio-
nes aprendidas en este terreno du-
rante la Ultima década. El objetivo
es elaborar, conciencia y brindar
recomendaciones sobre las es-
trategias y enfoques que pueden
habilitar y mejorar la aplicacién

segura y efectiva de los programas
nacionales e internacionales en
las proximas décadas.

Las ultimas grandes conferen-
cias organizadas por OIEA so-
bre estos temas tuvieron lugar
en Atenas (desmantelamiento,
2006) y en Astana (restauraciéon
ambiental, 2009). Desde enton-
ces, se han producido avances
significativos en estas areasy,
por lo tanto, resulta oportuno

discutir las implicaciones para
los programas e intercambiar ex-
periencias recientes sobre estos
temas. La propuesta de combinar
los dos ambitos en una conferen-
cia proporcionara, ademas, una
importante sefial a la comunidad
internacional en el sentido que
existen importantes sinergias en-
tre ambas actividades que deben
ser exploradas para fomentar y
optimizar su ejecuciéon en todo
el mundo. m

Programmes
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Advancing the Global Implementation
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Juan José Zahalla expone en el Parlamento Italiano la
experiencia espaiola en gestion de residuos radiactivos

El presidente de Enresa, Juan José Zaballa parti-
cip6 en el Seminario “La gestién de los residuos
radiactivos y su sistema de control” organizado en
Roma, el pasado 16 de febrero, por el Parlamen-
to italiano. El encuentro tenia como objetivo el
contraste de experiencias entre Francia, Espafia
e Italia y cont6, ademas del presidente de Enresa,
con la participacién de Jean Christophe Niel del
organismo regulador francés (ASN), de Massimo
Garriba, director de Energia Nuclear de la Co-
misién Europea, Roberto Mezzanotte y Stefano
Laporta del organismo regulador italiano (ISPRA)
y Giuseppe Zolline de la agencia de gestién de
residuos de Italia (SOGIN).

El seminario estaba destinado a aportar informa-
cién y experiencia internacional a la Comisién
Mixta Parlamentaria sobre actividades ilicitas
del ciclo de residuos italiana. En particular, se
pretendia proporcionar a las autoridades italianas
una visiéon comparada sobre sistemas de gestion

de residuos que ayude al proceso para dotar a
ese pais de las instalaciones correspondientes.

En su intervencion, Juan José Zaballa comenzd hacien-
do referencia a los principales pilares del sistema de
gestion de residuos radiactivos en Esparia, como son la
existencia de un marco claroy estable de asignacion
de responsabilidades, un sistema de financiacién, la
solucién puesta en practica para cada tipo de residuo
y su proceso de desmantelamiento, asi como la gran
experiencia de planificacién desarrollada mediante
los sucesivos Planes Generales de Residuos.

Su presentacién se centro, a continuacion, en el
proceso de creacién o desarrollo del Centro de
Almacenamiento de Residuos Radiactivos de Baja
y Media actividad de El Cabril. La instalacién fue
explicada en varias de sus principales facetas,
con énfasis especial en sus aspectos tecnolégicos,
proceso de licenciamiento, impacto econémico
y condiciones de su aceptacién social. ®

Enresa explica sus proyectos de desmantelamiento en un
encuentro en Paris de la industria nuclear espanola y francesa

Enresa asistié el pasado 17 de
febrero en Paris a un encuentro
entre la industria nuclear espa-
nola y la industria nuclear fran-
cesa, que tenia como objetivo
dar a conocer la situacién actual
del sector energético en ambos
paises, y en concreto sobre las
actividades de desmantelamien-
to que se estan desarrollando. La
jornada fue organizada por Foro
Nuclear con la colaboraciéon de
ICEX Espana Exportacién e In-

d

espariola y francesa.

Representantes de mds de cuarenta empresas asistieron al encuentro de la industria nuclear

versiones, a través de la Oficina
Comercial de Espana en Francia
y la Embajada de Espafia. Duran-
te la jornada mas de cuarenta
empresas expusieron las capa-
cidades industriales, de cara a
intensificar las relaciones comer-
ciales tanto en Francia como en
Espana, o en terceros paises.

El jefe del departamento de rela-
ciones internacionales de Enresa,
Mariano Molina, realizé, durante

© Foro Nuclear

su presentacién, un recorrido por
los distintos proyectos de des-
mantelamiento desarrollados en
Espana por Enresa, desde peque-
fos reactores de investigacion,
hasta en proyectos de mayor
envergadura como el desman-
telamiento de la central nuclear
Vandell6s I (Tarragona), o el que
actualmente se lleva en José Ca-
brera (Guadalajara).

En su intervencién Molina tam-
bién hizo referencia a los distin-
tos proyectos de restauracion
ambiental que ha desarrollado
la empresa publica. Entre sus
conclusiones destacd las “gran-
des capacidades creadas” a lo
largo de todos estos proyectos
en Espana.

Por su parte, el presidente de
Foro Nuclear, Antonio Cornado,
afirmé, en la inauguracién de la
jornada, que la industria nuclear
espafiola “es prestigiosa, cualifi-
cada y solvente y esta preparada
para competir en un mercado
internacional en desarrollo”. ®



Expertos de la NEA estudian en
Enresa el reciclado de materiales

Los miembros de la NEA pudieron conocer la metodologia de desclasifi-
cacion de materiales y superficies en sesiones practicas.

Un grupo de la Nuclear
Energy Agency (NEA), el
Task Group on recycling
and reuse of materials, es-

tuvo recientemente en
Espafia para profundizar
en sus estudios relacio-
nados con la recupera-

© Enresa

ci6én y reutilizacién de
materiales. La primera
de las tres jornadas de
las que consté este en-
cuentro se desarrollé
en la sede de Enresa en
Madrid para, posterior-
mente, desplazarse has-
ta las instalaciones de
la central nuclear José
Cabrera, Guadalajara.

Durante dos dias, los
participantes, proce-
dentes de paises como
Francia, Bélgica, Estados
Unidos, Suecia o Alema-

ACTUALIDAD ESTRATOS

nia, conocieron de pri-
mera mano los detalles
y el estado actual en
el que se encuentra el
desmantelamiento de
la instalacion. Ademas,
profundizaron en el co-
nocimiento detallado
de la metodologia de
desclasificaciéon de ma-
teriales y de superficies
que se aplica en Zorita,
cuestiones que, junto
con los fundamentos
tedricos, pudieron visua-
lizar in situ en sesiones
practicas. ®

Enresa se reune con representantes del Fondo para el Desmantelamiento de
la central nuclear de Krsko (Croacia) para explorar formas de colahoracion

Panordmica de la central nuclear de Krsko, en Croacia.

Técnicos de Enresa se reunieron en febrero en
Madrid con representantes de Fondo para el
Desmantelamiento de la central Nuclear de
Krsko, cuya propiedad comparten los gobier-
nos de Eslovenia y Croacia. El objetivo de este
encuentro fue intercambiar informacién sobre
los marcos institucionales en los que desempe-
nan sus funciones, presentar sus actividades y

proyectos en los ambitos
de la gestién financiera y
la gestién de los residuos
radiactivos, asi como ex-
plorar potenciales vias
de colaboracién institu-
cional en base a la expe-
riencia acumulada por
Enresa en el desarrollo
del programa espanol,
asi como por su parti-
cipacién como entidad
asesora en la creacién
de agencias homologas
en otros paises europeos.

Constituida por el go-
bierno croata con el ob-
jeto de crear y gestionar
el fondo que financiara
el futuro desmantela-
miento de la central Kr-
sko, esta institucién afronta actualmente un
proceso de transformacién por el que, junto
con su misién original, asumira también la
responsabilidad de la gestién de los residuos
radiactivos generados por las aplicaciones de
la radioactividad en los sectores de la medi-
cina, la investigaciéon y la industria en este
pais balcénico. B

© NEK
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Enresa presenta su proyecto de comunicacion
del desmantelamiento de Zorita a comunicadores
internacionales

Mesa redonda con los representantes de Alemania, Francia y Espaiia sobre la politica de comunicacidn en los planes de desmantelamiento.

Durante los dias 15 y 16 de febrero se celebré
en Bucarest, el Public Information Materials
Exchange (PIME), el encuentro anual de in-
tercambio de experiencias de comunicadores
relacionados con el sector nuclear que organiza
la Sociedad Nuclear Europea en colaboracién
con FORATOM y el Organismo Internacional
de la Energia Atomica. Durante el encuentro,

Los asistentes al PIME siguieron con atencién las distintas presentaciones

y experiencias en Comunicacion.

técnicos de la Unidad de Comunicacién de
Enresa presentaron el proyecto comunicativo
que la empresa ha adoptado en el desmante-
lamiento de la central alcarrena.

Esta intervencion tuvo lugar en una mesa redon-

da en la que participaban ademas dos represen-

tantes de Alemania y Francia. Los intervinientes
expusieron los planes de desman-
telamiento a desarrollar en sus
paises y cémo encajaba la comuni-
cacién en ellos. A continuacion se
analizaron dos casos practicos de
planes de comunicacién durante
un proceso de desmantelamiento:
el espanol en José Cabrera, y el de
Marcoule en Francia.

Esta mesa redonda sobre Comu-
nicacién y Desmantelamiento
cerré dos jornadas de ponencias
en las que se analizaron distintas
realidades de la Comunicacién
en el sector nuclear, como el uso
de redes sociales, la relacién con
los publicos objetivos o el lobby.
También se celebraron distintos
talleres que sirvieron para inter-
cambiar experiencias sobre todos
estos aspectos por parte de los
paises participantes. m
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Sus actividades educativas fueron muy bien valoradas por los

profesores

Desarrollo de una actividad educativa de Enresa en Cérdoba.

as actividades educati-

vas que Enresa desarro-

1la en Coérdoba para dar

a conocer su actividad
llegaron en 2015 a un total de
4.413 alumnos de primaria y se-
cundaria de 96 centros escolares
diferentes. A lo largo de todo el
ano se realizaron 188 actividades
que permitieron a este segmento
escolar conocer mejor los fun-
damentos de la radiactividad y
coémo se realiza la gestiéon de re-
siduos radiactivos en el Centro
de Almacenamiento de El Cabril.

Estas acciones, impartidas por el
Servicio de Comunicacién Social
de El Cabril con la colaboracién
de la empresa Sistemas Medio-
ambientales, han sido valoradas
por los profesores con una gran
puntuacién -4,9 sobre 5 puntos-,
expresando en la mayor parte de
los casos lo acertado de la me-
todologia para que los escolares
asimilen conceptos cientificos y
técnicos.

El programa de actividades edu-
cativas que Enresa desarrolla

© Enresa

en Cérdoba permite explicar, de
forma sencilla y adaptada, los
fundamentos de su actividad a
un grupo escolar que por su edad
(pertenecen a primaria y secun-
daria) aun no visita la instalacién
situada en Hornachuelos.

El interés de esta actividad por
parte de los centros escolares
ha sido creciente en los Gltimos
anos, y casi la totalidad de los
centros han expresado su inten-
cién de repetir la actividad en
proximos ejercicios.
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A FINALES DE 2015, EL CAJON DEL REACTOR PASO LAS
PRUEBAS QUINQUENALES DE ESTANQUEIDAD

Y £
VANDELLOS I, EL GIGANTE
Con la culminacion del Nivel 2 de desman-
telamiento de Vandellds |, la central nuclear

ha alcanzado una fase en la que, liberada la
mayor parte del emplazamiento, se mantiene
en latencia a la espera de que la radiactividad
de las estructuras internas del cajon del reactor
decaiga a niveles aceptables para su desmante-
lamiento. Desde entonces, quinquenalmente se
realiza una prueba de estanqueidad del cajon del
reactor supervisada por el Consejo de Seguridad
Nuclear para verificar el confinamiento estatico
de su atmosfera interna.

Texto: FRANCISCO MEDIAVILLA (TECNATOM) Y

SERGI MARGALEF (ENRESA) (N
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nresa finalizé

en 2003 el Nivel

2 de desmante-

lamiento de la

central nuclear

de Vandellos 1,
en lo que constituy6 una acti-
vidad pionera en nuestro pais
y una muestra de la capacidad
de la industria espafola para re-
solver los desafios que suscitan
algunos de sus procesos y tecno-
logias. El Nivel 2 de desmante-
lamiento, segn la terminologia
del OIEA, supone la liberacién
de la mayor parte del emplaza-
miento y el mantenimiento en
latencia de la instalacién a la
espera de que decaiga la radiacti-
vidad de las estructuras internas
del cajon del reactor. Durante
este periodo, quinquenalmente,
se realiza una prueba de estan-
queidad del cajon del reactor,
supervisada por el Consejo de
Seguridad Nuclear, para verificar
la ausencia de fugas.

Enresa desmantel6 entre 1998 y
2003 la central nuclear de Van-
dellos I (Tarragona), en lo que
supuso el primer desmantela-
miento de una central nuclear
espafiola y una de las primeras
en Europa. En el afio 2000, se se-
116 el cajon del reactor de la cen-
tral, ya sin combustible nuclear,
y, desde entonces, permanece
en confinamiento estatico y en
condiciones de aislamiento con
respecto a la atmosfera exterior
hasta que finalice la etapa de la-
tencia de la instalacién, en 2028.

Se trata de una estructura de
hormigén pretensado y consti-
tuye un recinto estanco que fue
disenado para trabajar bajo pre-
sion. Contiene, basicamente, el
reactor y los cambiadores del cir-
cuito primario, ademaés de otros
elementos de menor entidad. La
pared de hormigoén del cajén se
complementa con un elemento
de hermeticidad, denominado
piel de estanqueidad, que consis-
te en una chapa de acero que
recubre las paredes interiores
del recinto, garantizando la her-
meticidad del mismo. La piel de
estanqueidad esta recubierta a su
vez por una proteccién térmica
interna que, durante la fase de
operacion, limitaba las tempe-
raturas alcanzables en la piel y
las pérdidas de calor.

PRUEBA DE
ESTANQUEIDAD

Las condiciones de aislamiento
del cajon del reactor son com-
probadas cada 5 anos, desde el
momento de su aislamiento en
el anno 2000. A tal fin, se mide
el nivel maximo de fugas con
el exterior, sometiendo al cajon
a una prueba global de estan-
queidad integrada a presién que
permita, a partir de la medicién
de sus condiciones internas y
de su evolucién a lo largo del
tiempo de prueba, determinar
la tasa de fugas esperable bajo
unas condiciones estandar de
diferencia de presién.

Esta prueba consta de cinco
fases que se realizan en un
tiempo total de 24 horas. Estas
fases son la de presurizacién,
de estabilizacién, la prueba de
verificacion y, finalmente, la
despresurizacion.

La estanqueidad del confina-
miento es comprobada con un
doble objetivo. Por una parte,
como garantia de la bondad del
confinamiento del material ra-
diactivo remanente en su in-
terior y, por otra parte, por la
influencia que la tasa de inter-
cambio de aire interior-exterior
tiene sobre las condiciones de
la atmésfera interior y, en con-
secuencia, sobre el comporta-
miento de las estructuras in-
teriores.

La prueba de estanqueidad se
considera aceptable si la tasa
de fugas medida es inferior a
un valor de 1 m3h asociado a
una diferencia de presién media
interior-exterior de 100 mbar,
equivalentes a una fuga, a la
presiéon de prueba, de 0,4767%
masa de aire/dia. Si los resul-
tados de la prueba cumplen el
limite establecido, los estudios
llevados a cabo sobre el cajon
aseguran que no se produciran
condensaciones sobre las es-
tructuras metalicas del inte-
rior, y que la evolucién de la
temperatura interior evitara
la posibilidad de formacién de
fenémenos de rotura fragil de
metales.
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La prueba de estanqueidad, que se
realiza en 24 horas, consta de cinco
fases: presurizacion, estabilizacion,
fuga controlada, verificaciéon vy

despresurizacion

El método de prueba que se uti-
liza para la ejecuciéon de la prue-
ba integrada es el denominado
‘método absoluto’, basado en
la norma ANSI/ANS-56.8 2002
“‘Containment System Leakage
Testing Requirements”. Este
método calcula las pérdidas de
aire del interior del cajén del
reactor en un periodo de tiem-
po, por medio de las lecturas
de presidn, temperatura seca y
temperatura de rocio tomadas
durante la prueba. Los valores de

temperatura de rocio se utilizan
para hacer las correspondientes
correcciones de presién parcial
de vapor de agua en la lectura
de presién total.

Para la realizacion de la prueba se
consideran los siguientes criterios
e hipotesis:

B La prueba se realiza por el
‘método absoluto’, asumiendo
por tanto que el volumen libre
interno permanece constante

durante la prueba. A efectos
de célculo, este volumen se
estima en 6.800 m®.

Se aplica la técnica de calcu-
lo llamada de ‘variacién de la
masa’ de aire seco contenido
en el recinto, a lo largo del
periodo de prueba. La masa
de aire se calcula mediante la
ecuacién de los gases perfectos.

La tasa de fuga calculada (en
porcentaje de masa y dia) se
considera constante, aplican-
dose para su célculo el método
de la recta de regresién.

La recta de regresién se cal-
cula por el método de los mi-
nimos cuadrados, a partir de
la nube de puntos representa-
tivos de la masa de aire con-
tenida en el cajén a lo largo

Introduccion de la instrumentacion en el cajon del reactor.



del tiempo de prueba. La pen-
diente de la recta representa
la tasa de fugas.

B Se toma el limite superior de
conflanza de la tasa de fugas
como estimador de la maxima
fuga real. El célculo correspon-
de a una probabilidad del 95%
de confianza, segin la meto-
dologia de la norma ANSI/ANS
56.8 2002.

EQUIPOS

La instrumentacion que se utiliza
para la realizacién de la prueba
consta de 10 sensores de tem-
peratura seca, de 3 sensores de
temperatura de rocio, de 1 ma-
németro de presion absoluta y
de 1 medidor de caudal. Cada
medida de temperatura seca y
de temperatura de rocio tiene un

Conexion de la instrumentacion.

peso equivalente a la fraccién del
volumen del cajéon del reactor
que le ha sido asignado, de tal
manera que quedan reducidas
a un valor de temperatura que
se utiliza para los célculos. La
medida de temperatura de rocio
que queda es la que se transfor-
ma en presion parcial de vapor
de agua. Al valor de presién total
se le resta la presién parcial de
vapor de agua, obteniéndose una
presién parcial de aire seco del
interior del cajén del reactor que
se utiliza para los calculos.

El sistema de adquisicién de
datos esta configurado por un
explorador —programador, por
un convertidor analégico- digi-
tal, por un voltimetro digital, por
una interfase y por un registro
instantadneo de datos en disco
duro. Este sistema esta dispuesto

VANDELLOS 1, EL GIGANTE DORMIDO

desde 24 horas antes del comien-
zo de la presurizacién para la
lectura de los parametros de la
atmésfera del recinto del cajon,
toméandose los datos durante
este periodo en intervalos de dos
horas con objeto de comprobar
el correcto funcionamiento de
la instrumentacion.

El sistema de proceso de datos esta
compuesto por dos ordenadores,
uno configurado como principal
y el otro de respaldo, un switch de
comunicaciones y una impresora.
El programa software adquiere los
valores de las senales eléctricas
correspondientes a los parametros
temperatura seca, temperatura de
rocio y la sefial del mandmetro,
convirtiéndolo en unidades de in-
genieria mediante los correspon-
dientes polinomios de calibracién
obtenidos en los certificados.

FASES DE LA PRUEBA

La prueba de estanqueidad se
divide en 5 fases:

1. Fase de presurizacién: Fl siste-
ma de presurizacién esta forma-
do por dos compresores, enfria-
dores posteriores, separadores
de humedad y aceite y por una
torre de secado. De esta forma
se tiene en cuenta no superar el
80% de humedad relativa den-
tro del cajon del reactor.

Se registran los valores de tem-
peratura seca, temperatura de
rocio y presién cada 15 minu-
tos y tiene una duracién de
unas 4 horas.

Cuando la presiéon del aire en
el recinto del cajén alcanza
el valor correspondiente a la
presién de prueba (0,5 bar abs
+0,1) se detiene la presuriza-
cion, cerrando la valvula de
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3. Fase de prueba: Se toman
entradas de los datos atmos-
féricos del interior del cajéon
cada 15 minutos, y tiene una
duracién minima de 8 horas,
transcurridas las cuales la
tasa de fugas debe ser infe-
rior a 0,4767% masa de aire/
dia.

4. Fase de verificacién: Sirve
para verificar la validez de
la instrumentacién. Se esta-
blece un caudal de fuga con-
trolada del cajon, registrando
los datos atmosféricos cada

Sistema de adquisicion de datos. 15 minutos con un periodo

minimo de 4 horas.

aislamiento entre el cajén y entradas de datos de presién, 5. Fase de despresurizacion:

el sistema de presurizacion. temperatura seca y tempera- A través de una unidad de
tura de rocio cada 5 minutos filtrado, se evacua todo el

2. Fase de estabilizacién de la y tiene una duracién minima aire del interior del cajon
atmésfera interna: Se toman de 4 horas. del reactor. Durante esta

Pozo de presurizacion del cajon del reactor.
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Sistema de extraccion de gases.

fase de despresurizacién se
realiza un seguimiento de la
actividad del aire evacuado a
través del sistema en conti-
nuo de vigilancia de efluentes
£ase0sos.

VANDELLOS I, EL GIGANTE DORMIDO

Al igual que en las tres ocasio-
nes anteriores, en 2015, Tecna-
tom fue la empresa que realizé
la prueba. En el grafico se puede
observar una comparativa de
los resultados de las 4 pruebas

de estanqueidad realizadas has-
ta la fecha, concluyendo que las
fugas del interior del cajon del
reactor de la Instalacién nuclear
Vandellés 1 estan muy por de-
bajo del limite aceptable. ®

ComEarativa Pruebas de Estanﬂueidad 2000 — 2015

|:|.00%|-

| 0,4767 I
[ 24,9 % } l 0,118g I
[ 18,5 % I 0,0882
| 15,5 % ]' 0,0737
[ 12 % i ] | 0,0570 |

| La: Fuga maxima admisible

Fuga % masa/dia

Tasa de fugas: 2 mi/h (Ap 200 mbar)

Lam 2015: Fuga medida

Lam 2010: Fuga medida
| Lam 2000: Fuga medida
Lam 2005: Fuga medida
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INTERNACIONAL

Complejo nuclear de Marcoule, en Francia.

EURATOM, ORIGEN Y
CONTENIDOS DE COMUNIDAD
EUROPEA DE LA ENERGIA

ATOMICA

Tras la creacion, en 1951, de la Comunidad Europea del
Carbon y del Acero (CECA), el primer paso para una Europa
unida, Alemania Federal, Bélgica, Francia, Italia, Luxemburgo,
y los Paises Bajos firmaron, en marzo de 1957, los Tratados
de Roma que establecian las bases para la creacion de la
Comunidad Economica Europea (CEE) y la Comunidad Europea
de la Energia Atomica (CEEA o Euratom). Iniciamos con este
una serie de articulos dedicados a presentar la gestacion, los
contenidos y la legislacion emanada del Tratado Euratom,
en particular en las areas que mas afectan a la gestion de
residuos radiactivos.

Texto: NURIA PRIETO SERRANO. DPTO. RELACIONES INTERNACIONALES DE ENRESA



uratom es un

tratado extrano,

cuya existencia

pasa desaperci-

bida incluso para

muchos expertos
en Derecho Comunitario. Pare-
ciera que s6lo lo conocen quienes
trabajan en el &mbito nuclear. Y,
sin embargo, es uno de los trata-
dos fundacionales de la Unién
Europea, una rara joya que se ha
mantenido casi como una foto-
fija sin apenas reformas desde
que se adoptara en 1957. Si nos
sumergimos en él, podemos en-
contrar aun vivo el espiritu de
aquellos que, en la década de los
cincuenta, pergenaron el gran
proyecto comunitario.

Para entender Euratom es nece-
sario, més que con otros textos,
figurarse las circunstancias que
lo vieron nacer. El trauma de
la Segunda Guerra Mundial; la
reconstruccién y la Guerra Fria,
marcada por el programa militar

© kmaschke

nuclear. La fragil posicién de Eu-
ropa entre las dos superpotencias
y la perspectiva dudosa de abrir
una tercera via, de dotar a los Es-
tados europeos de una voz propia.
La visién de la energia nuclear
como la fuente que aseguraria
el abastecimiento energético de
esa nueva Europa en crecimiento.

Eisenhower habia pronunciado en
1953 su célebre discurso Atoms for
Peace ante la Asamblea General de
la ONU, discurso que hoy evoca-
mos como el inicio de una era de
cooperacién internacional en los
usos nucleares civiles. Los acon-
tecimientos se fueron precipitan-
do hacia la creacién de diversos
foros e instituciones: el Conseil
Européen pour la Recherche Nucléai-
re (CERN) entre 1952 y 1954, la
Conferencia de Ginebra en 1955,
el Organismo Internacional de la
Energia Atémica (OIEA) en 1957,y
la Agencia de la Energia Nuclear
(AEN), en el seno de la OCDE, un
ano después, entre otros.

Estados Unidos era el pais que
con mayor conviccién impulso
este proceso de cooperaciéon nu-
clear civil, en particular desde la
promulgacién de su ley nuclear
de 1954. Al interés de las empre-
sas norteamericanas por abrir
mercados -y de la Administra-
cién Eisenhower por establecer
en Europa alianzas politicas- hay
que anadir el de los Estados euro-
peos contemporaneos. Fuera de la
Europa continental, Reino Unido
ya operaba con éxito un reactor
nuclear desde 1947. Se trataba
de un reactor de investigacién en
Harwell, lugar que se convertiria
cinco anos mas tarde en la sede
de la United Kingdom’s Atomic Ener-
gy Authority (UKAEA). A la altura
de 1957, los britanicos ya tenian
cuatro reactores de pequetio ta-
mano en funcionamiento y uno
a gran escala —Calder Hall, 1956-,

habian hecho detonar una bomba
atémica en Montebello (Austra-
lia) y desarrollaban un programa
militar termonuclear.

Francia, que no queria quedarse
atras ante la rapidez del desarro-
llo britanico, era el pais conti-
nental con mas claro interés por
desarrollar una industria nuclear
nacional. El Comissariat a 'Energie
Atomique (CEA) habia sido cons-
tituido en 1945, por orden del
General De Gaulle, y desde 1952
trabajaba en su primer reactor de
investigaciéon. El desarrollo ale-
man se produjo a paso mas lento,
pero decidido: su primer reactor
de investigaciéon se haria opera-
tivo en 1957, en Munich. El resto
de paises de la Europa continental
mantenia un perfil bajo en el de-
sarrollo de actividades nucleares,
con la excepcién de Bélgica por
sus lazos con Congo, exportador
de mineral: en 1952 se estableci6
SCK-CEN, y en 1957 se inaugur6
Eurochemic, en Dessel, como un
proyecto piloto de reprocesado
en el que colaborarian diversos
paises de la OCDE, entre ellos
Espana. Como una curiosidad:
al afio siguiente se celebraria en
Bruselas la Exposicién Universal
de la que hoy atin podemos visitar
el Atomium.

En este contexto, estadistas fa-
vorables a la integracién europea
supieron presentar el proyecto
Euratom ligandolo a la creaciéon
de la Comunidad Econémica Eu-
ropea (CEE). La idea era sin duda
la integraciéon de los mercados,
que conduciria a la unién politica
de Europa, el sueno de los padres
fundadores Alcide De Gasperi,
Jean Monnet, Robert Schuman,
Paul-Henri Spaak o Altiero Spi-
nelli, entre otros. Hoy conocemos
bien los procesos de ampliacién
y profundizacién europeos; sabe-
mos que aquel Tratado CEE fue
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El Tratado Euratom se redacté muy
cuidadosamente como un sistema de
equilibrio entre dos fuerzas opuestas:
la promocion y el control de la energia

nuclear en Europa

objeto de sucesivas reformas —
Bruselas, Acta Unica, Maastricht,
Amsterdam, Niza, Lisboa- a me-
dida que las propias fronteras de
la Unioén crecian. Que esto fuera a
ocurrir no era entonces ninguna
obviedad. A menudo olvidamos
que aquel proyecto iba acompa-
nado de una integracién sectorial
en el ambito de la energia que
facilité mucho que pudiera al-
canzarse el objetivo principal. La
integracién energética era objeto
de dos Tratados: CECA, estable-
ciendo la Comunidad Econémica
del Carbon y del Acero, que se
adoptaria en 1951 en Paris como
un precedente de los Tratados de
Roma; y Euratom, firmado con-
juntamente con el Tratado de la
Comunidad Econdémica Europea
en 1957.

Los negociadores de los Tratados
de Roma utilizaron la integra-

ci6on en el sector nuclear como
un anzuelo para involucrar a
Francia en el proyecto comu-
nitario. Como se ha indicado,
Francia tenia un gran interés en
la colaboracién técnica nuclear
y en abrir un mercado de coope-
racién cientifica e inversiones
comunes; sin embargo, en aquel
momento tendia a una politica
proteccionista de su agricultura
y su industria. El resto de paises
estaban menos interesados en
la cooperacién nuclear, enfo-
candose, en particular Alema-
nia, en la liberalizacién de los
mercados europeos. Durante las
negociaciones, la crisis de Suez,
en 1956, pondria de manifiesto
los peligros de la dependencia
energética respecto de Oriente
Medio y convenceria a la Europa
de los Seis sobre la necesidad
de crear una Comunidad de la
Energia Atémica.

- P

Con el discurso “Atoms for Peace’ pronunciado por Eisenhower ante la Asamblea General de la ONU
en 1953 se inica una era de cooperacion internacional en los usos nucleares civiles.
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Un ultimo apunte para diferenciar
desde el inicio los Tratados CECA
y Euratom: CECA regulaba un sec-
tor tradicional y basico en Europa
desde el siglo XIX y mas alla de su
vida prevista (de 50 afios) se consi-
derd que no seria necesario perpe-
tuarlo: por eso expird en 2002. En
cambio, Euratom se dirigia a una
fuente de energia que se hallaba
en sus primeros pasos y sobre la
que recajan grandes esperanzas.
El Tratado Euratom no tiene fecha
de caducidad.

Las instituciones que trabaja-
ban para CECA, Euratom y la CEE
eran, al principio, independien-
tes, existiendo sélo la Asamblea
Europea —el Parlamento- como
institucién comun. Es decir, ha-
bia una Comisién de Euratom y
un Consejo de Euratom distintos
de la Comisién y el Consejo de las
otras dos Comunidades. Testigos
de aquellos primeros anos cuen-
tan de forma anecdoética que los
funcionarios que empezaron a
trabajar en las Comunidades Eu-
ropeas con frecuencia considera-
ron Euratom como mas promete-
dor para su carrera profesional,
frente a las incertidumbres de la
CEE —véase el documento que se
cita como referencia-. Esta situa-
cién se prolongd hasta 1965, con
el Tratado de Bruselas, también
conocido como Tratado de Fu-
sién, que dispuso la creacién de
una Unica Comisién y un Unico
Consejo al servicio de las tres
Comunidades.

LOS EJES DEL TRATADO:
PROMOCION Y CONTROL

El Tratado Euratom se redact6
muy cuidadosamente como un
sistema de equilibrio entre dos
fuerzas opuestas: la promocion
y el control de la energia nuclear
en Europa.



EURATOM, ORIGEN Y CONTENIDOS DE COMUNIDAD EUROPEA DE LA ENERGIA ATOMICA

El caracter promocional del Tra-
tado se advierte desde su misma
enumeracién de objetivos en los
articulos 1y 2:

“La Comunidad tendrd por mi-
sion contribuir, mediante el es-
tablecimiento de las condiciones
necesarias para la creacién y
crecimiento rdpidos de indus-
trias nucleares, a la elevacion
del nivel de vida en los Estados
Miembros...

Deberd (...) facilitar las inver-
siones y garantizar, fomentan-
do especialmente las iniciativas
de las empresas, el estableci-
miento de las instalaciones
bdsicas necesarias para el de-
sarrollo de la energia nuclear
en la Comunidad...”.

Hay que senalar que las principa-
les disposiciones promocionales
son de seguimiento voluntario
para los Estados miembros. Por
lo tanto, el posible favorecimiento
de la industria nuclear civil se
debe a las decisiones de algunos
Estados y no tanto a la accién
benéfica del Tratado.

La parte promocional puede
identificarse facilmente en la
estructura: los capitulos pri-
mero y segundo, destinados a
desarrollar la investigacién y
asegurar la difusién de los co-
nocimientos; el cuarto, sobre
inversiones, y el quinto, sobre
empresas comunes; y por ulti-
mo, el capitulo noveno, sobre
mercado comun nuclear.

Las disposiciones sobre apoyo a la
investigacién que aparecen en el
Tratado Euratom son las prime-
ras de tal tipo que histéricamente
se han regulado. En €l se previ6
la creacién de un Centro Comun
de Investigaciones Nucleares. Tal
como el mismo Tratado permite,
las actividades de este centro se
repartieron en diversas sedes, que

&

El Tratado de Roma, en 1957, establece las bases para

o .L

la creacion de la Comunidad Econdmica

Europea (CEE) y la Comunidad Europea de la Energia Atomica (Euratom).

hoy son Ispra (Italia), Mol (Bélgi-
ca), Petten (Holanda), Karlsruhe
(Alemania) y Sevilla —el primero
en constituirse fue el de Ispra-.

A estas disposiciones siguen otras
sobre intercambio de la informa-
cién, proteccion de la propiedad
intelectual y aseguramiento de
la confidencialidad. Se configura
a la Comisién Europea como un
6rgano coordinador de la inver-
sién en el sector nucleary, lo que
es mas significativo, se propo-
ne la constitucién de empresas
comunes para facilitar la inver-
sién en el sector, empresas que
seran parcialmente financiadas
por la Comunidad y seguiran las
pautas determinadas por ella.
El ejemplo mas caracteristico es
Joint European Torus (JET), la mayor
instalacion para la investigacién
de fusién, cuyos resultados han
sido una base fundamental para
ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor).

El mercado comun nuclear per-
mitiria la libre prestacién de
servicios y la libre circulacién
de capitales, material nuclear
y trabajadores. Este plan debia
complementarse con la protec-
cién de la Comunidad de cara al
exterior, es decir, con medidas
intervencionistas para facilitar
el acceso al material nuclear y

evitar la dependencia de un su-
ministrador Ginico.

En suma, la promocién sélo pue-
de llevarse a cabo garantizando
el control en una serie de areas.
Estas eran tres: el control de abas-
tecimiento (capitulos sexto y octa-
vo), el de salvaguardias (llamado
en el Tratado ‘control de seguri-
dad’, capitulo séptimo) y el control
sanitario (capitulo tercero).

El control sobre el abastecimiento
se centra en la creacién de una
Agencia de Abastecimiento Eura-
tom y en el establecimiento de un
derecho de propiedad de la Co-
munidad sobre el material fisio-
nable especial que se encuentre
en ella. Originalmente, el Tratado
preveia la instauracién de un sis-
tema monopolista de adquisicién
del material nuclear centrado en
la Agencia de Abastecimiento Eu-
ratom (es decir, una especie de
cartel de compras de material
nuclear, del mismo modo que la
OPEP, anos después, se configurd
como un cartel de ventas de cru-
do). La misién de la Agencia seria
garantizar el abastecimiento de
minerales y materiales nucleares
de modo regular, es decir conti-
nuadamente, y equitativo entre
todos los Estados miembros, con-
sagrando un principio de igual
acceso a los recursos. Para llevar
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En la década de los cincuenta, los britanicos ya tenian cuatro reactores de pequefio tamafio en

funcionamiento y uno a gran escala, Calder Hall, (en la imagen), que se inaugurd en 1956.

a cabo sus fines, a la Agencia se
le dot¢ de dos instrumentos fun-
damentales, que son el derecho
de opcién y el derecho exclusivo
de celebrar contratos. El régimen
comunitario de propiedad sobre
el material fisionable especial
viene a reforzar los poderes de
la Agencia.

El control de seguridad o sal-
vaguardias, a diferencia del
sistema regulado por el OIEA,
no constituye un compromiso
de renunciar al armamento nu-
clear, como evidencia la pose-
sién de este tipo de armamento
por Francia y Reino Unido. El
compromiso que el Tratado es-
tablece es el de no declarar en
falso acerca de la utilizacién del
material. Cuando Francia y Ale-
mania negociaron los términos
del Tratado Euratom, el interés
de Francia de desarrollar arma-
mento nuclear hizo imposible
que Euratom se convirtiera en
una zona libre de armamento
nuclear, ni que el Tratado Eura-
tom precediera en este sentido
al Tratado de No Proliferacién.
En virtud del capitulo séptimo
del Tratado, se constituyé un
cuerpo de inspectores que a la

postre realizaria funciones muy
semejantes a los técnicos de sal-
vaguardias del OIEA, con acceso
a las instalaciones nucleares y
los inventarios de material nu-
clear de los Estados miembros.

Respecto al control sanitario,
recogido en el capitulo tercero,
se establecieron una serie de
previsiones que destacan por
su caracter innovador en 1957.
El capitulo tercero del Tratado
empodera a la Comunidad para
establecer normas béasicas en el
area de la proteccién radiolégica,
siendo asistida por un Comité de
expertos nacionales. A este res-
pecto, la Comisién puede acceder
a las instalaciones de control de
atmosfera, aguas y suelo de los
Estados miembros. La Comunidad
no tiene la facultad de prohibir
la realizacién de experimentos
peligrosos a los Estados miembros
si estos no interfieren en el terri-
torio de sus vecinos, manteniendo
sélo su derecho a emitir un dicta-
men al respecto. Determinar una
politica de gestion de residuos
radiactivos también es algo que
compete a los Estados, que sélo
han de comunicar a la Comisién
sus planes al respecto (articulo

©ENERGY.GOV

37, Gnico articulo del Tratado que
se refiere explicitamente a los
residuos radiactivos).

RAZONES PARA UN
TRATADO LONGEVO

Como se ha indicado, a diferencia
del Tratado CECA, Euratom tuvo
la particularidad de que regulaba
un tipo de energia que en tiempo
de su redaccién aun no se ha-
bia desarrollado. Sus redactores
hubieron de construir a menudo
puentes sobre el aire para anticipar
la regulacién adecuada al sector.
Con la informacién que tenian
disponible, fue mucho lo que
consiguieron.

Los puentes sobre el aire funcio-
naron bastante bien en muchos
sentidos. En otros, las circuns-
tancias desaconsejaron el segui-
miento literal de las disposiciones
de Euratom, por lo que existen
articulos del Tratado que, o bien
simplemente no se han utiliza-
do, o bien incluso se han visto
parcialmente contradichos por
la practica. Pueden citarse algu-
nos ejemplos: el Tratado preveia
la creacién de una Universidad
nuclear (art.9), que nunca llegd
a constituirse entre otras razones
por la buena marcha de CERN
fuera del dmbito comunitario.
Otro ejemplo: se dieron poderes
a la Comunidad para regular en
el area de la responsabilidad civil
por accidente y seguros (art. 98),
cosa que tampoco hasta ahora
ha ocurrido (la legislacién inter-
nacional en esta materia deriva
de la accién de la AEN, o bien del
OIEA). En el area del control, es
aun mas llamativo lo ocurrido
con la propiedad sobre materiales
nucleares y el procedimiento de
comunicacion a la Agencia para
que esta ejerza sus derechos de
compra anticipada y celebracién



EURATOM, ORIGEN Y CONTENIDOS DE COMUNIDAD EUROPEA DE LA ENERGIA ATOMICA

Las disposiciones sobre investigacion
han dado soporte a sucesivos programas
marco, ademas de inspirar el capitulo sobre
investigacion del Tratado de la Comunidad
Econdémica Europa, introducido tres

décadas después

de contratos: las reservas de ura-
nio superaron pronto y mucho la
escasez que habian augurado los
redactores de Euratom, lo que
hizo perder virtualidad la idea de
configurar a la Comunidad como
un cartel de compra de mate-
riales nucleares. El régimen de
propiedad previsto en el Trata-
do no llegd a desarrollarse en la
medida esperada, y los derechos
conferidos a la Agencia se ejer-
citaron restrictivamente, en el
sentido de controlar la Comisién
la cantidad y origen del material
nuclear importado.

Seria injusto senalar estas caren-
cias o debilidades del Tratado sin
hacer referencia a otros aspec-
tos mucho més fructiferos. Por
ejemplo, las disposiciones sobre

Sede del Organismo Internacional de la Energia Atomica, en Viena (Austria).

investigacién han dado soporte
a sucesivos programas marco
Euratom, ademas de inspirar el
capitulo sobre investigacién del
Tratado de la Comunidad Econé-
mica Europa (TCEE), introducido
tres décadas después. Lo mismo
ocurre con la protecciéon medio-
ambiental, presente en el capitu-
lo sobre proteccién sanitaria de
Euratom e introducida en el TCE
mucho mas tardiamente (1992).
En estos dos campos, la regula-
cién en el TCE toma prestadas
ideas de Euratom tales como los
programas multianuales, la fi-
nanciacién por la Comunidad, las
empresas comunes, la coordina-
cién de politicas nacionales, etc.

El accidente de Chernobyl, en
1986, fue un revulsivo para el de-

©O0IEA

sarrollo del Derecho derivado en
el area de proteccion radiolégica
sobre la base del capitulo tercero
del Tratado Euratom. También
con base en Euratom se realiza-
ron acuerdos de cooperacion con
los futuros Estados miembros, asi
como con los nuevos Estados in-
dependientes surgidos tras la des-
integracion de la Unién Soviética.
Recientemente este es el capitulo
que se ha visto sometido a una
interpretacién mas innovadora
—aspecto que se tratara en otro
articulo-.

Los detractores de Euratom cri-
tican la escasa implicacion del
Parlamento Europeo en la ela-
boracién de Directivas y Derecho
Derivado, ya que las decisiones
con base en este Tratado se to-
man por mayoria cualificada en
el Consejo. Esto es cierto y res-
ponde al hecho de que este era el
procedimiento comun en 1957. A
lo largo de las ultimas décadas,
si bien el Parlamento Europeo
ha ‘conquistado’ su derecho a
intervenir en la elaboracién de
normas del TCE, hasta el punto
de que la codecisiéon es hoy el
mecanismo estandar, el Tratado
Euratom ha quedado inalterado
en este punto, pese a las que-
jas reiteradas del Parlamento.
Cambiar este aspecto del Tratado
supondria, como establece el De-
recho Comunitario, convocar una
Conferencia Intergubernamental
y llegar a acuerdos que, en el con-
texto de los Estados miembros
actuales, parecen inalcanzables.
Por esta y por otras variadas ra-
zones, parece que aun tenemos
Tratado Euratom para muchos
anos. m

Para saber mas... Parlamento
Europeo: The European Parliament
and the Euratom Treaty: Past,
Present and Future; Bruselas, di-
ciembre de 2001, PE-ENER 114 EN
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ENTREVISTA

CARLOS LOPEZ-QTIN, CODIRECTOR DEL EQUIPO ESPANOL EN EL
CONSORCIO INTERNACIONAL DE LOS GENOMAS DEL CANCER

“HAY QUE ESFORZARSE PARA
ACERGAR LOS AVANGES
CIENTIFICOS A LA SOCIEDAD”

Este especialista en bioquimica y biologia molecular explica que la mayoria de los
tumores malignos surge por alteraciones en el genoma, pero que no se heredan de
los progenitores sino como consecuencia del dialogo del genoma con el ambiente,
en el interior de las células y en el entorno del ser humano. Los tumores heredi-
tarios se pueden reconocer con cierta facilidad y ofrecer medidas de intervencion
apropiadas. Para prevenir los que no lo son, lo fundamental es llevar una vida sana
y equilibrada, no fumar, evitar la obesidad, no exponerse en exceso al sol... aunque
todo esto, asegura Lopez-0tin, no garantice la invulnerabilidad.

Texto: GERMAN HESLES
Fotos: UNIVERSIDAD DE OVIEDO

arlos Lépez-

Otin, catedra-

tico de Bioqui-

mica y Biologia

Molecular en la

Universidad de
Oviedo, compagina su labor do-
cente con el desarrollo de lineas
de investigacién sobre cancer,
envejecimiento y analisis funcio-
nal de genomas y es el cientifico
espanol més citado en su campo
y el inico entre los diez primeros
de Europa. También es académico
de la Academia Europea y de la
Real Academia de Ciencias de
Espafia y doctor honoris causa
por la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo y por la Univer-
sidad de Zaragoza.

¢Cudl ha sido el descubrimiento
mas importante de su equipo?

En nuestro laboratorio hemos te-
nido la fortuna de participar en
proyectos tan simbdlicos como la
anotacién del genoma humano
o el desciframiento de genomas
de gran interés evolutivo como el
del chimpancé. En el ambito de
la patologia humana, hemos des-

cubierto y puesto nombre a mas
de 60 nuevos genes implicados
en la progresiéon tumoral, hemos
descifrado el genoma de cente-
nares de pacientes con cancer,
hemos identificado nuevos genes
causantes de progeria, muerte
subita y melanoma, y muy re-
cientemente, hemos podido de-
finir las claves moleculares del
envejecimiento humano. Pero,
en realidad, el mayor logro es el
trabajo de cada dia, independien-
temente de su repercusién.

Asegura que no hay dos cance-
res iguales, por tanto no existen
enfermedades sino pacientes
¢Es asumible social, sanitaria
y econémicamente la medicina
personalizada?

Lo que no es asumible nunca es
la ignorancia o la injusticia, asi
que habra que esforzarse para en-
contrar soluciones que acerquen
los avances cientificos a toda la
sociedad.

¢Llegard un momento en que
el cancer se podra diagnosticar
una sencilla prueba periédica?

Ya se hace en algunos casos, y
los avances en biologia molecular
haran posibles nuevos y mejores
métodos de anticiparnos al desa-
rrollo de los tumores malignos.

JEsté todo escrito en nuestro ge-
noma? ;El cancer es hereditario?
JQué se puede hacer para evitarlo?

Se suelen confundir los conceptos
de genético y hereditario. Sélo algu-
nos tumores son hereditarios, al-
rededor del 10% de todos los casos
actuales, pero eso no significa que
los restantes no tengan un origen
genético. La gran mayoria de los
tumores malignos surgen por alte-
raciones en el genoma, pero estas
alteraciones no las heredamos de
nuestros progenitores sino que las
adquirimos como consecuencia del
didlogo del genoma con el ambien-
te, tanto el del interior de nuestras
células como el del mundo que nos
rodea. Los tumores hereditarios se
pueden reconocer con cierta facili-
dad, definir las mutaciones que los
causan, y ofrecer a sus portadores
el consejo genético y las medidas de
intervencién méas apropiadas para
cada caso. Para prevenir los tumo-



res no hereditarios, hay que seguir
las recomendaciones habituales,
vida sanay equilibrada, no fumar,
evitar la obesidad, no abusar de
la exposicién al sol... aunque ello
no garantiza la invulnerabilidad,
pues nuestro diseno evolutivo nos
predispone al cancer con el paso
del tiempo.

La inmortalidad celular es una
realidad en algunos casos. ;Hay
forma de utilizarla en beneficio
del ser humano?

Por definicién, las células tumora-
les son inmortales, han superado
las barreras bioldgicas intrinsecas
que limitan el nimero de veces
que una célula sana puede divi-
dirse, para asi evitar transformar-
se en tumoral. Del estudio de las
células inmortales se aprenden
grandes lecciones, pero, en nues-
tro caso, no para adquirir esta
propiedad sino para evitarla. Tras
leer El Inmortal de Borges, Los viajes
de Gulliver, o El retrato de Dorian
Gray, no creo que tenga mucho
interés perseguir la inmortalidad,
ni siquiera buscar ningun elixir
de eterna juventud.

Provenimos de una Unica célula.
Hace 700 millones de anos las
ganas de cooperar nos transfor-
maron en pluricelulares, pero
dejamos de ser inmortales. ;Qué
le sucedi6 a esa célula para que
decidiera que era mejor cooperar
con otras aun perdiendo su cua-
lidad inmortal?

Fue por obligacién, o se asocia-
ban o no podian sobrevivir en un
entorno complejo y dificil. Las cé-
lulas que lo consiguieron tuvieron
una gran ventaja evolutiva que
unos cuantos miles de anos mas
tarde ha servido para traernos a
todos hasta aqui.

¢;Hasta qué punto el hombre es la
acumulacién de errores y fallos
que se producen cada vez que
replicamos su material genético?

Sino hubiera habido mutaciones,
seguirfamos siendo microbios.
Los errores cometidos durante la
replicacién del genoma nos han
permitido evolucionar con un
objetivo principal, la adaptaciéon
mas adecuada a un ambiente
cambiante.

El envejecimiento y el cincer sur-
gen de células progenitoras dafia-
das genética y epigenéticamente
/Qué mis tienen en comun?

Muchas cosas: cambios metabdli-
cos, disfunciones mitocondriales,
pérdida de la proteostasis... en
suma, ambos procesos son ma-
nifestaciones claras de la pérdida
de la armonia molecular que hace
posible cada instante de vida en
cada organismo.

Si no hay dos tumores iguales
¢a qué se le llama cancer?

Es un término genérico, demasia-
do ambiguo me atrevo a decir, hay
mas de 200 tipos de tumores dis-
tintos y cuando ponemos el foco
molecular sobre sus genomas es
cuando aprendemos que incluso
dentro de cada uno de estos tipos
de cancer no hay dos tumores que
porten las mismas mutaciones.

¢Se puede prevenir el enveje-
cimiento?

El envejecimiento en la especie
humana es un proceso natural
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Del estudio de las células inmortales
se aprenden grandes lecciones, pero,
en nuestro caso, no para adquirir esta
propiedad sino para evitarla

e inexorable, pero la longevidad
es plastica y podemos interve-
nir sobre ella de varias maneras,
aunque lo primero es tener unos
buenos genes. Hay variantes gé-
nicas llamadas polimorfismos
que nos predisponen a la longe-
vidad. Los centenarios y super-
centenarios suelen tener varios
de estos polimorfismos, pero de
nada sirven si el didlogo con el
ambiente no es adecuado. En la
mayoria de ellos estan basados
en el empleo de miméticos de
restriccién calérica que activan
procesos protectores naturales
como la autofagia o la hormesis.

“Suicidio celular por el bien co-
mun” es una expresién que usa...

Cualquier célula que ha sufrido
dafos irreversibles entra en un
proceso denominado apoptosis o
muerte programada que evita que
se divida y transmita un genoma

Carlos Lopez-Otin y su equipo han identificado nuevosgenes causantes de progeria, muerte stbita

defectuoso a sus descendientes. Las
células tumorales se hacen resis-
tentes a la apoptosis inactivando
los genes responsables de este pro-
ceso de proteccion del organismo.

JA qué se refiere cuando habla
de células egoistas?

Se desentienden del bien comun y
su objetivo pasa a ser el dividirse
sin control, las células tumorales
son las campeonas del egoismo
en el mundo minusculo.

Los oncogenes, los genes supre-
sores y los genes de reparacién
pueden fallar, dejar de crecer,
crecer mas de la cuenta o mi-
grar adonde no deben ;El cancer
se produce por uno o varios de
estos factores?

Enla gran mayoria de los casos son
necesarias muchas mutaciones
para conseguir la transformacién

y melanoma. Ademés han definido las claves moleculares del envejecimiento humano.

celular. Cuando lees el genoma de
un tumor te das cuenta de que
estéd ante un auténtico naufragio
gendmico, por eso me suelen ofen-
der los que proponen soluciones
banales frente al cancer.

“Cuanto més complejo se vuel-
ve un sistema, mas improbable
resulta, mas cosas pueden fallar
y mas esfuerzo conlleva su man-
tenimiento”. La afirmacién es
de un psicélogo, pero ;se puede
aplicar a la biologia?

Absolutamente, somos seres im-
probables y complejos, y jugando
con las palabras, nuestro cerebro
es la maquina de pensar méas im-
pensable que pueda imaginarse,
pero pese a todo funcionamos, al-
canzamos de media 80 afnos y en
ese largo tiempo tenemos de vez
en cuando alguna oportunidad
de ser felices, aunque no alcan-
cemos el maximo permitido ‘14
dias y no seguidos’. Para lograrlo,
la evolucién nos ha dotado de
una copiosa coleccién de genes
de reparacién de danos gené-
ticos que cuidan la estabilidad
del genoma y evitan que nues-
tra vida sea més corta que la de
una libélula. Logicamente, esos
mecanismos se desajustan con
el paso del tiempo y finalmente
envejecemos, a uno u otro ritmo,
cada uno al suyo, pero envejece-
mos “hasta que nos disolvemos
en el aire cotidiano” como diria
el gran Angel Gonzélez.

JEl ser humano sigue evolucio-
nando?

Sin duda, lo que sucede es que la
evolucién bioldgica es muy lenta,
y en el caso de la especie huma-
na esté siendo superada por otra
forma complementaria de evo-
lucién, que llamamos evolucién
cultural y que sera la que acabara
por dictar nuestro destino.



¢Como se decidié que asi fuera
y cudl es el estado de la inves-
tigacién?

Precisamente por eso, porque es
una enfermedad muy frecuente y
ademas muy heterogénea a nivel
biolégico y clinico. Hay pacientes
con evolucién indolente de su leu-
cemia y otros con muy mal pro-
nostico y pensamos que eso debia
estar escrito en el genoma, como
asi ha sido. Respecto al trabajo,
recientemente, publicamos los
resultados del anélisis del genoma
de 500 pacientes con leucemia
linfatica crénica y la identifica-
cién de nuevas mutaciones re-
currentes, incluso en regiones no
codificantes del genoma. En la ac-
tualidad, nos hallamos inmersos
en el estudio funcional de estas
mutaciones y en la evaluacion de
su relevancia clinica como marca-
dores para predecir el curso de la
enfermedad y anticiparnos a las
posibles recurrencias.

¢;Las terapias gendmicas pueden
curar, frenar o revertir el cancer?

En algunos casos ya se ha con-
seguido trasladar la informacion
gendmica al desarrollo de nuevos
tratamientos. De hecho, este es
el objetivo de la Oncologia del
futuro, una Oncologia molecular
y de precisién basada en trata-
mientos especificos para cada tu-
mor. Estos tratamientos tendran
que apoyarse en definir el paisaje
mutacional de los tumores y usar
esta informacién gendmica para
escoger los farmacos mas ade-
cuados o para disefiar vacunas
antitumorales especificas para
cada caso concreto.

¢Si se bloquea una mutacién no
se abren otras puertas para que
el genoma mutado interactie o
deje de hacerlo con otros que no
debe o que deberia hacerlo?

Los tumores son incansablemen-
te adaptables y por ello, muchas
veces aparecen resistencias a los
tratamientos, ante esta situacion
solo cabe estudiar y adelantarse a
estas resistencias usando nuevas
estrategias como las biopsias liqui-
das o la secuenciacién de subclo-
nes tumorales a alta resolucion.

¢Coémo convive un investigador
que trabaja en genética con los
limites éticos, médicos, natura-
les o filoséficos que se plantean?

Con respeto maximo a todas las
opiniones y a todos los plantea-
mientos siempre que vengan
acompanados del minimo co-
nocimiento biolégico y molecular
necesario para discutir de temas
biolégicos. Por ejemplo, hoy no
se pueda dogmatizar sobre dén-
de empieza la vida sin saber en
qué consiste la reprogramaciéon
celular.

‘ CARLOS LOPEZ-OTIN

;Doénde empieza la vida?

Es una pregunta que hoy ya no ad-
mite una Uinica respuesta, porque
puedo tomar unas pocas células de
mimano, cultivarlas en el labora-
torio, afiadirles los cuatro factores
proteicos de Yamanaka, y volverlas
atras en el tiempo hasta un estado
casi embrionario pleno de juventud
y pluripotencialidad bioquimica.

Seguramente recibira peticio-
nes desesperadas de personas
enfermas o de sus familiares...

Todas las semanas dedico un
dia entero a recibir pacientes
con casos dificiles o imposibles
para intentar asesorar, ayudar,
compartir, comprender y, por su-
puesto ,investigar cientificamente
cada caso de acuerdo con nuestras
posibilidades. En estas visitas, se
reciben grandes lecciones acerca
de la vulnerabilidad humana. =

Una carrera de trabajos y premios

Carlos Lopez-Otin ha desarrollado su labor profesional en el Hospital
Ramén y Cajal y en el Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa
de Madrid, y en las universidades de Lund en Suecia y Nueva York y
Harvard en Estados Unidos.

El trabajo del grupo que dirige ha permitido la identificacion de mas
de 60 nuevos genes humanos y el andlisis de sus funciones en la pro-
gresion tumoral y en otros procesos normales y patologicos. También
ha contribuido a la anotacion y caracterizacién del genoma humano
y de otros organismos de interés biomédico y evolutivo, desde el
chimpancé y el orangutén hasta las ballenas boreales.

Desde 2010, codirige la contribucién espanola al Consorcio Inter-
nacional de los Genomas del Cancer, que ya ha logrado descifrar el
genoma de medio millar de pacientes con cancer. Entre sus trabajos
mas recientes destacan el descubrimiento de un nuevo sindrome
hereditario de envejecimiento acelerado, la identificacién de nuevos
genes causantes de muerte stbita hereditaria y melanoma hereditario,
y la definicion de las claves moleculares del envejecimiento humano.
A lo largo de su carrera cientifica ha recibido diversas distinciones
como el Premio Europeo FEBS de Bioquimica, el Premio Dupont en
Ciencias de la Vida, el Premio Carmen y Severo Ochoa, el Premio
México de Ciencia y Tecnologia, el Premio Rey Jaime | de Investiga-
cion y el Premio Nacional de Investigacion Santiago Raman y Cajal.
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EN ESPANA, EL CENTRO DE RECURSOS FITOGENETICOS UBICADO EN
ALCALA DE HENARES DISPONE DE 70.000 MUESTRAS CONGELADAS

EL ARCA DE NOE DE LAS

SEMILLAS

a tumba de Tu-

tankamoén, muer-

to hace mas de

3.500 anos, es

para algunos el

primer banco de
germoplasma conocido, pues
cuando se encontro intacta aun
guardaba en su interior semillas
destinadas a la vida futura del fa-
raén. Enla actualidad, més de mil
bancos de semillas distribuidos
por el planeta intentan conservar,
también para el futuro, una bio-
diversidad que se esta perdiendo
a pasos agigantados.

Podria decirse, que este afan de
salvaguarda tiene su sede ‘cen-
tral’ en una remota isla, Spitsber-
gen, cercana al Polo Norte y perte-
neciente al archipiélago noruego
de las Svalbard. Un espacio que
pretende ser un seguro de vida
ante la posibilidad de una catés-
trofe, una guerra devastadora o
un desarrollo agro-industrial que
podria acabar con las plantas que
desde hace mas de 10.000 afios
han permitido a los seres huma-
nos alimentarse, adaptandose, y

La denominada ‘Boveda del Fin del Mundo’, sita en el archi-
piélago artico de Svalbard, reine mas de 860.000 muestras
de semillas de todo el mundo. El objetivo de su existencia
—como el de otros miles de bancos de este tipo en todo el
planeta— es preservar la diversidad genética de los cultivos,
gran parte de los cuales estan desapareciendo en la actua-
lidad. Un tratado internacional aprobado por la ONU, y en
vigor desde 2004, permitio la construccion de este ‘santuario’
donde mas de cien paises mantienen sus propios bancos de
semillas, congelandolas a 18 grados bajo cero para rebajar

su actividad biologica.
Texto: ROSA M. TRISTAN

adaptandolas, a las necesidades
del hombre.

Por fuera, la Boveda Global de
Semillas, como se la conoce ofi-
cialmente, apenas es un bloque
de hormigén hincado en una
montana de arenisca, siempre
nevada, en uno de los lugares de
la Tierra mas inhdéspitos y tam-
bién més seguros. Su sismicidad
es minima, nunca se inundara
y el permafrost —el suelo per-
manentemente congelado pero
no siempre cubierto de hielo o
nieve- mantiene un frio glaciar
perfecto que la convierte en la
mayor nevera del mundo.

200 MILLONES
DE SEMILLAS

Inaugurada en 2008 en lo que
era una antigua mina excavada
a 130 metros de profundidad, su
pequena entrada exterior da paso
a un espectacular tunel que aca-
ba en tres grandes salas selladas
con capacidad para albergar mas
de 4,5 millones de muestras, un

total de mas de 2.000 millones
de semillas. Todas, metidas en
cajas negras de 500 unidades y
perfectamente identificadas.

En los ocho anos que lleva cons-
truida, ya son 104 los paises que
han aportado a este gélido ban-
co muestras de los cultivos que
a lo largo de milenios brotaron
en sus territorios, dando lugar a
una biodiversidad que parecia no
tener limites hasta mediados del
siglo pasado. Pero ya no es asi, y
después de confirmarse la pérdida
del 90% de la diversidad agricola
en apenas unas décadas, la comu-
nidad internacional opté por con-
servar todas las simientes posibles
rebajando su actividad biologica
con menos temperatura, humedad
y oxigeno, es decir, congelandolas
a 18°C bajo cero mediante energias
convencionales. A dia de hoy, sus
depdsitos subterraneos acumulan
mas de 860.000 muestras diferen-
tes, cada una en su caja.

Hasta 2015, no habia sido preci-
so abrir la béveda para extraer
parte de su tesoro, pero la guerra
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Tras confirmarse la pérdida del 90% de
la diversidad agricola en apenas unas
décadas, la comunidad internacional
optoé por conservar todas las simientes
posibles congelandolas a 18°C bajo cero

que asola Siria ha dado pie a esa
primera ocasién, después de que
se destruyera el valioso banco de
semillas que el Centro Internacio-
nal de Investigacién Agricola en
Zonas Aridas (ICARDA) tenfa cerca
de la ciudad de Alepo, no lejos
del llamado Creciente Fértil, justo

donde se cree que el ser huma-
no dio origen a la agricultura. En
septiembre, los cientificos sirios,
refugiados en Marruecos, pidieron
al centro de Svalbard parte del
material que habian depositado
alli hacia unos anos para poder
seguir investigando sus propie-

La Boveda Global de Semillas ocupa lo que antiguamente fue una mina excavada a 130 metros de
profundidad. Un blogue de hormigén sobre una montafa siempre nevada da acceso a las instalaciones.

dades: “El valor de este almacén
no es s6lo una prevision para una
tedrica crisis alimentaria, sino
también nos permite seguir ana-
lizando las caracteristicas de la
biodiversidad cuando desaparece”,
senal6 entonces el responsable de
la Béveda, Cary Fowler.

MAS COMIDA,
MENOS GENES

El afan por conservar semillas con
fines clentificos, conservacionistas
y alimentarios surgi6 en las ulti-
mas décadas del siglo pasado. Fue
tras la I Guerra Mundial cuando
el aumento de la poblacién mun-
dial hizo necesario incrementar la
produccion alimentaria gracias
a lo que se llamoé la Revolucién
Verde, que logro su objetivo, pero
que tuvo como consecuencia una
pérdida tremenda de especies al
potenciar sélo las mas produc-
tivas. Cultivos como el trigo o el
arroz llegaron a duplicar sus co-
sechas en tiempo récord, eso si
con un coste muy elevado.

“Perdimos en un siglo en torno
al 90% de la diversidad agricola
y con ella genes que podian ser
Utiles para la adaptacion, la cali-
dad nutricional o la resistencia a
enfermedades de muchas plantas
con un larga historia”, apunta
el catedratico José Esquinas, ex
secretario de la Comisién sobre
Recursos Genéticos para los Alim-
mentos y la Agricultura de la FAO
(Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura) y uno de los ma-
yores expertos mundiales en la
materia. De hecho, fue Esquinas
quien promovio la firma de un
tratado internacional vinculante
que pusiera remedio a esta oculta
extincién: el Tratado Internacio-
nal sobre los Recursos Fitogené-
ticos para la Alimentacién y la



Agricultura (TIRFAA), aprobado
porla FAO en el 2001 y ratificado
por el Parlamento espafiol en el
2004.

Si bien en los afios 40 la FAO ya
habia mostrado su preocupacién
por este asunto, hasta los afios 70
y 80 no comenzaron las negocia-
ciones para recolectar, conservar
e intercambiar germoplasma a
nivel mundial. La cuestién era
que la mayor diversidad se en-
contraba en paises en desarrollo
(zonas tropicales y subtropica-
les), pero los bancos de semillas
estaban sobre todo en los paises
desarrollados. Esquinas recuer-
da bien aquellas discusiones: “El
problema era a quién pertenecia
el material. Fue entonces cuando
Espana propuso desarrollar un
tratado internacional y un banco
bajo jurisdiccién de la FAO en
donde las semillas se conservaran
mucho tiempo”.

TRATADOY FASE DE
CONSTRUCCION

El Tratado, que promovi6 el ex-
perto espanol, tardé décadas en
ser aprobado y ratificado por 30
los paises, hasta que entrd en
vigor en 2004 (ahora son 136), y
el banco abierto en Svalbard, en
el marco juridico del Tratado,
también tuvo un largo recorrido
hasta ser realidad bajo las nieves
permanentes del Artico.

Para empezar, habia que decidir
déonde construirlo. Esquinas re-
cuerda que en los afios ochenta
visitd varios posibles emplaza-
mientos: en Jujuy (norte de Ar-
gentina), algunas cuevas bajo los
glaciares de Pert y Svalbard, don-
de el gobierno noruego cedia unas
antiguas minas, que finalmente
fueron las elegidas. Aunque la
construccién la financié Noruega
—con un coste de 9 millones de

EL ARCA DE NOE DE LAS SEMILLAS

euros- estaba ademas la compli-
cacién del pago a perpetuidad de
su mantenimiento, pues la FAO
no disponia de presupuesto para
ello. La solucién fue optar por un
instrumento financiero: los paises
o empresas depositantes prestan
dinero al Global Corps Trust, que
lo gestiona, y con los intereses
generados se pagan los gastos.

“La idea original era que todo lo
depositado alli fuera Patrimonio
de la Humanidad, aunque al fi-
nal es un depésito de semillas
de cada uno de los paises, pues
siguen siendo suyas. De hecho,
segun el Tratado hay 64 géneros
de plantas que estan en un sis-
tema multilateral, lo que impli-
ca que estan a libre disposicién,
pero otras estan en un sistema
bilateral en el que los paises
propietarios deciden para quién
estan disponibles. En Svalbard
también hay semillas de paises

Un espectacular tiinel conduce a las tres grandes salas selladas con capacidad para albergar més de 4,5 millones de muestras.
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La Béveda se ha abierto por primera vez
tras la destruccion por la guerra de Siria
del valioso banco de semillas del Centro
Internacional de Investigacion Agricola
en Zonas Aridas de Alepo

que no han firmado el Tratado
y que no estan disponibles para
otros, o de empresas. Es decir, son
como las cajas de seguridad de
un banco, una copia de seguridad
con duenios”, senala el catedrati-
co, quien hace hincapié en que,
con o sin banco bajo los hielos, el
mejor método para conservar la
diversidad agraria mundial es in
situ, en la tierra, porque “es fruto
de la adaptacion al ambiente y la
evolucién no se puede congelar”.

En los anos sesenta se descubrié
que la vida de las simientes, que
es de entre cuatro y 15 anos, se
duplica por cada 5°C menos y cada

El INIA, uno de los 30 bancos de semillas que hay

1% menos de humedad. En ello
se basa el banco polar y muchos
otros. Una alternativa serfa con-
servarlas en nitrogeno (-196°C),
pero es un sistema demasiado
costoso. También se sabe que
hay semillas ‘recalcitrantes’ que
no pueden congelarse, y por tanto
en estos casos se conserva el brote
de la planta in vitro.

CENTRO DE RECURSOS
FITOGENETICOS

En Espana, el frio también es la
opcién més aceptada. Asilo cree
Isaura Martin, investigadora del

en Espafia, mantiene importantes colecciones

activas y duplicados de seguridad de todas las colecciones de la red.

Centro de Recursos Fitogenéticos
(INIA-CSIC), cuya sede en Alcala
de Henares es el mayor banco
de semillas de Espana, con unas
70.000 muestras congeladas vy,
de ellas, unas 40.000 variedades
espanolas. La inmensa mayoria
ya no crecen en este pais. Sélo
de trigo, hay en el banco del INIA
mas de mil especies diferentes, si
bien hoy se cuentan con los dedos
de la mano las que se cultivan.

E1l INIA es uno de los 30 bancos de
semillas que hay en todo el terri-
torio, dependientes de institucio-
nes y comunidades auténomas.
Es en este centro donde se lleva
el inventario nacional, tal como
precisé el Programa Nacional de
Conservacién y Utilizacién de los
Recursos Fitogenéticos, aprobado
por el Gobierno en 1993. Ademas,
mantiene importantes coleccio-
nes activas y duplicados de se-
guridad de todas las colecciones
de la red.

Parte de su coleccién de cereales
y leguminosas fueron recogidas
en la primer mitad del siglo XX,
pero hace décadas que ya no exis-
ten in situ; otras muchas se las
envian y también las recogen en
expediciones que aun realizan los
investigadores al mundo rural,
a ‘la caza’ de ese agricultor que
guarda unas semillas tradiciona-
les para su autoconsumo, porque
ese tomate o las acelgas de los
antepasados son Unicas. “En el
banco tenemos semillas de més
de mil tomates y mil lechugas
diferentes y, como todas, estan
documentadas e inventariadas
por si alguien nos las pide, porque
cada vez hay mas solicitudes”,
senala Isaura Martin.

Y es que en los ultimos tiempos,
tras anos de uniformidad, el im-
pulso de la agricultura ecolégica
ha traido la puesta en valor de



Pruebas de la pérdida de biodiversidad agricola

De las nefastas consecuencias de la pérdida de biodiversidad agricola
hay pruebas histdricas: entre 1840 y 1850 murieron de hambre
en Irlanda dos millones de personas y otras muchas emigraron a
Estados Unidos, después de que las patatas traidas de América se
vieran afectadas por una plaga. Si hubiera habido mas variedades,
aquella hambruna no hubiera vaciado un pais en tan poco tiempo.

También hay evidencias del interés respecto a lo que representan
los bancos de semillas, como lo que ocurri6 con la coleccion del
Instituto Vavilov durante la ocupacion nazi en Rusia: el bidlogo Nikolai
Vavilov habia iniciado una coleccion de semillas que llego a tener
300.000 muestras y los invasores incluso crearon un comando de
las SS para apropiarse de esos recursos fitogenéticos.

Por ultimo, se detectd que la pérdida iba in crescendo: si en 1949
China cultivaba 10.000 variedades de trigo, en 20 afios habian pasado
a menos de mil; México habia perdido el 20% de sus variedades de
maiz y en Estados Unidos quedaba apenas el 5% de las especies
de manzanos que tenian a comienzos de siglo. “Alimentarnos con
semillas comerciales mejoradas y uniformes acababa extinguiendo
aquellas dtiles para el propio mejoramiento agricola”, explica José
Esquinas, ex secretario de la Comision sobre Recursos Genéticos
para los Alimentos y la Agricultura de la FAO.

aquel producto tradicional que
se quiere recuperar, y los eco-
agricultores acuden en busca de
las semillas al INIA. “Les damos

e inventariadas.

En el banco hay semillas de més de mil tomates y

50 0 100, lo suficiente para que
puedan multiplicarlas. Ademas,
aqui también hacemos multipli-
cacién de las semillas, ponien-

v

mil lechugas diferentes, todas documentadas
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do cuidado en que tengan las
mismas condiciones que en el
pasado y en que nos se crucen
genes de varias”, precisa la in-
vestigadora.

Otras muchas peticiones llegan
de empresas interesadas en la
mejora genética de las especies,
asi como de cientificos de diver-
sas instituciones que trabajan
en este mismo area de la cien-
cia agricola en busca de genes y
propiedades.

Una copia de todas estas semillas
espanolas no ha sido enviada atin
a la Béveda Global de Svalbard,
para cuyo mantenimiento Espa-
na aportd un millén y medio de
euros, pero si que existe la in-
tencién de hacerlo cuando los
organismos cientificos implicados
en la tarea cuenten con recursos
para ello.

En todo caso, el valor de estas
iniciativas esta hoy fuera de toda
duda: “No debemos olvidar que
de las semillas comemos cada
dia de nuestra vida y que con el
cambio climatico necesitaremos
de ellas para adaptarnos a las
nuevas condiciones. Tenemos
que contar para el futuro con
otras plantas que aguanten y si
perdemos esa diversidad genética
vamos a estar mal preparados
para adaptarnos”, afirma Martin.

José Esquinas, por su parte, re-
cuerda que él mismo llevo al
INIA su cajita con semillas de
unas 380 variedades espanolas
de melon, recogidas en los afios
70. “Ojaléd un dia, una copia de
seguridad de todas ellas estén
en Svalbard, y ojala también la
uniformidad y homogeneidad
exigidas por la ley para las semi-
llas comerciales no acaben con
esos diez milenios de esfuerzo
de la Humanidad”. =
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Enla region marina del Seco de los Olivos, al sur de Almeria, se han localizado comunidades bioldgicas de gran interés como los arrecifes de corales blancos.

FORMACIONES GEOLOGICAS CON CORALES, ESPONJAS O PECES
DE PROFUNDIDAD QUE SIRVEN DE ZONAS DE ALIMENTACION PARA
ESPECIES MIGRATORIAS

En su mayoria de origen volcanico, las montanas
su BMARI NAS submarinas superan los mil metros de altura desde

su base en el fondo oceanico. Estos singulares en-
claves cuentan con una gran biodiversidad marina
porgue en su entorno se concentra gran cantidad
de nutrientes que atrae a una de las faunas mas
ricas y diversas del planeta. En algunos casos
habitan especies totalmente distintas a las que se
encuentran en sus alrededores. No obstante, solo
unos centenares de estos gigantes sumergidos
—hay mapas de unas 10.000 de las 100.000 que
se cree existen— se han podido estudiar en detalle
por dificultades de visibilidad.

Texto: ESMERALDA MARDOMINGO
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unque no

Se nos ocu-

rra mirar

al océano

cuando nos

referimos a
las cumbres, hay montanas sobre
la tierra, pero también sumer-
gidas en el mar. Una montana
submarina (seamount, en su. tér-
mino en inglés) se eleva del fondo
del océano sin llegar a sobresa-
lir del nivel del mar. Por eso, la
considerada como montana mas
alta del mundo, el volcan Mauna
Kea en Hawai -con una altura de
mas de 10.000 metros desde su
base en el fondo del mar-, no le
quita el récord al Everest ya que
aunque sobrepasa en 4.205 me-
tros la superficie del agua, esta
considerada como una isla y no
como una montana. “Las subma-
rinas son montanas sumergidas
aisladas topograficamente con
una altitud de mil metros o mas

sobre el fondo marino”, explica
la doctora Eva Ramirez-Llodra,
investigadora titular en el Norwe-
glan Institute for Water Research
de Oslo (Noruega). Si no llegan
a esa altura minima de los mil
metros, se catalogan como colinas
o monticulos.

Aunque un buen numero de
montanas submarinas esta en el
Océano Pacifico, la mayor cordi-
llera submarina, y la més extensa
de la tierra, se encuentra en el
Océano Atlantico. Es la Dorsal
Atlantica, que se extiende a lo
largo de més de 50.000 kilémetros
a través de los fondos marinos,
desde la dorsal Gakkel en el Arti-
co hasta el océano Austral.

En general, las montanas subma-
rinas se formaron por procesos
volcanicos en el fondo del mar.
Son volcanes extintos o crateres
durmientes que se alzan abrupta-
mente desde la corteza oceanica.
Pueden estar aislados o formar
parte de extensas cadenas mon-
tanosas submarinas. Suelen tener
una superficie rocosa que los dife-
rencia del substrato de sedimento
que recubre el fondo marino que
los rodea. Con frecuencia, sus
cimas estan a cientos o miles de
metros de profundidad, “por lo
que se les considera habitats del
mar profundo. A menudo, tienen
formas maéas o menos conicas,
pero también pueden adoptar
otras diferentes con amplias ci-
mas relativamente planas”, co-
menta Ramirez-Llodra.

EN AGUAS ESPANOLAS

En algunos casos, como en el del
banco de Galicia, su origen no es
volcanico, sino tecténico, por mo-
vimientos en la corteza terrestre.
Es un monte submarino profundo

localizado al noroeste de la penin-
sula ibérica, a 180 kilémetros de
la costa gallega. Su cima se en-
cuentra a 650 m de profundidad,
desde donde cae hasta los 1.500
metros de la meseta superior. A
partir de este punto sus laderas
descienden hasta las llanuras
abisales situadas a 4.000 metros
de profundidad.

También en aguas espanolas,
frente a la costa de Almeria, otra
elevacién submarina singular -en
este caso de origen volcanico- es
el Seco de los Olivos. Conocida
como macizo de Chella o banco
de Chella, estd situada a unos 16
kilémetros de la costa, al suroes-
te de Punta Sabinar. Compuesta
por una estructura principal o
guyot -elevacién submarina de
origen volcénico achatada en su
cima-, en sus inmediaciones pre-
senta ademas unas elevaciones
menores o pinaculos. Salvo algu-
nas partes rocosas, sus laderas
estdn formadas principalmente
por materiales sedimentarios de-
triticos, es decir, densos y con
ramificaciones. Al sur, estas la-
deras caen hasta los 700 metros
de profundidad, mientras que al
norte, donde las pendientes son
mas suaves, la superficie media
esta entre los 300-400 metros de
profundidad.

LIMITACIONES EN
SU ESTUDIO

El 71% de la superficie del pla-
neta estd cubierta por agua, de
la cual el 97% es mar y, a pe-
sar de ello, éste sigue siendo un
gran desconocido. Las limitacio-
nes existentes para cartografiar
los fondos marinos —se tiene
buena resolucién en muy pocos
lugares—, hacen que sea muy
dificil determinar el nimero
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En el mundo hay unas 100.000 montanas
submarinas, que cubren un area de
ocho millones y medio de kilémetros
cuadrados, de las que solo se han
cartografiado unas 10.000

exacto de montanas submari-
nas que existen. “Se calcula que
en el mundo hay unas 100.000
montafias submarinas, cubrien-
do un area de ocho millones y
medio de kilémetros cuadrados,
equivalente al 2,6% del suelo
marino, de las cuales tenemos
mapas submarinos de tan solo
unas 10.000, de las cuales, no
mas de trescientas han sido
estudiadas en detalle”, senala
Ramirez-Llodra.

El conocimiento del fondo mari-
no es todavia escaso. “Sabemos

mas acerca de la topografia de
Marte de lo que sabemos sobre
el fondo del mar”, ha llegado a
afirmar el profesor de Geofisi-
ca en la Universidad de Sydney,
Dietmar Miiller. Uno de los pro-
blemas para la exploracién de los
fondos oceanicos es que el agua
salada es opaca a todas las técni-
cas estandar que se utilizan para
mapear las montanas en tierra.
Por ello, el estudio de montanas
submarinas profundas requiere
del uso de multitud de técnicas
y equipamiento especificos que
permitan tomar datos de estas

de 2.000 metros situadas al norte de las Islas Canarias.

zonas, por lo general inaccesi-
bles con los métodos habituales
empleados en las zonas costeras.

Para las campanas cientificas de-
dicadas a la exploracién de zonas
profundas se realiza una exhausti-
va planificacién y se cuenta tanto
con un equipo de profesionales es-
pecializado como de instrumental
adecuado para trabajar en el es-
pacio maritimo. Desde los buques
de investigacion, los cientificos
realizan estudios oceanograficos
y de hidrodindmica, utilizando
batisondas para conocer las pro-
piedades fisico-quimicas de la
columna de agua (temperatura,
salinidad, fluorescencia, oxige-
no, densidad y presién); estudios
geoldgicos para el analisis de la
geomorfologia y del tipo de fondo,
a partir de la interpretacién de
datos acusticos registrados con
ecosonda, y estudios biologicos
para el estudio de las especies que
habitan sobre el fondo o enterra-
dos en el sedimento.

Con un vehiculo operado a distancia se han conseguido las primeras imagenes de las montafias submarinas Dacia y Triton, dos elevaciones de mas

© arthref.org



Elbuque cientifico Oceana Ranger,
uno de los mayores catamaranes
del mundo de dos palos, consigui6
en 2014, mediante el empleo de
un vehiculo operado a distancia
(ROV) las primeras imagenes de
las montanas submarinas Dacia
y Tritén, dos elevaciones de mas
de 2.000 metros de altura, situa-
das al norte de las Islas Canarias.
Las imagenes obtenidas mostra-
ron extensos bosques de corales
negros en la cima de Dacia y una
gran diversidad de esponjas en las
laderas de Tritén, incluyendo las
espectaculares esponjas cristal y
esponjas carnivoras, ademas de
diferentes gorgonias, corales, pe-
ces de profundidad, tiburones, etc.
Dacia y Tritén forman parte de
un conjunto de montanas situa-
das entre Canarias, Madeira, la
peninsula Ibérica y Marruecos, y
sirven como puntos de conexion
para las especies que viajan entre
estas zonas.

OASIS DE VIDA

Conocer la ubicacién de los mon-
tes submarinos es importante
para la gestién de la pesca y la
conservacion. Estas formacio-
nes propician unas condiciones
oceanograficas y unos ecosiste-
mas especiales y especificas que
generan una insoélita explosiéon
de vida marina, favorecida por
la acumulaciéon de nutrientes en
torno a su morfologia. “En gene-
ral, las montanas submarinas
son puntos calientes de biodi-
versidad, porque ofrecen una
variedad de sustratos en el que
pueden instalarse especies for-
madoras de héabitats, como co-
rales, esponjas, gorgonias, etc.”,
explica Pilar Marin, cientifica
marina de Oceana, organizacién
internacional para la proteccién
de los océanos que participa en
el proyecto Life+ Indemares y

OASIS DE BIODIVERSIDAD EN LAS MONTANAS SUBMARINAS

parte de extensas cadenas montafosas.

ha realizado expediciones para
el estudio de varias elevaciones
submarinas.

Dependiendo de su origen y locali-
zacién -normalmente abarcan un
amplio rango de profundidades-,
estas montanas albergan especies
muy diferentes y sirven de zonas
de paso o alimentacién para espe-
cles migratorias (grandes cetaceos
o tiburones). “Debido a su morfo-
logfa modifican las corrientes ma-

En general, las montarias submarinas tienen origen volcanico. Pueden ser montes aislados o formar

rinas y producen afloramientos de
nutrientes que a su vez atraen a
mas especies, incluso de interés
comercial”’, afiade Marin.

De esta forma, la circulacién lo-
cal que se origina tipicamente
sobre los montes submarinos —
ascenso de masas de aguas, giros
y remolinos— favorece la reten-
cién de nutrientes y de larvas de
diferentes especies que explican
la existencia de la elevada biodi-

En torno a las formaciones montafosas marinas se da una gran biodiversidad, favorecida por la
acumulacién de nutrientes.
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A 180 kilometros de la costa gallega, bajo
el nivel del mar, se encuentra el banco
de Galicia, una montana submarina que
alcanza los 4.000 metros de altura

versidad en el banco de Galicia.
En su cima y laderas habita una
fauna muy diversa, con mas de
790 especies de diferentes gru-
Ppos: esponjas, moluscos, gusanos,

poliquetos,corales, peces y erizos.
Especies vulnerables como los
tiburones, grandes depredadores
de crecimiento lento, también son
frecuentes en las aguas y fondos

Proyecto Life+ Indemares

En el afio 2009 se inicid el proyecto Life+ Indemares, una de las
mayores iniciativas europeas para el conocimiento y la conserva-
cion del medio marino, que ha tenido como objetivo contribuir
a la proteccion y uso sostenible de la biodiversidad en los mares
espanoles. El proyecto, cofinanciado por la Comisién Europea, ha
tenido un enfoque participativo, integrando el trabajo de institu-
ciones de referencia en el ambito de la gestion, la investigacion y
la conservacion del medio marino y a determinados agentes del
mar, especialmente al sector pesquero.

La Fundacion Biodiversidad, del Ministerio de Agricultura, Alimen-
tacion y Medio Ambiente ha sido la coordinadora del proyecto,
en el que han participado nueve socios: el propio Ministerio, el
Instituto Espafol de Oceanografia, el Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas, ALNITAK, la Coordinadora para el Estudio de
los Mamiferos Marinos, OCEANA, la Sociedad para el Estudio de los
Cetaceos en el Archipiélago Canario, SEO/BirdLife y WWEF Espania.

El proyecto se ha desarrollado en diez grandes éreas repartidas por
las tres regiones biogeograficas marinas de Espaia cuya seleccion
se basé en su amplia representacion natural, en la presencia de
especies o habitats amenazados y la existencia de areas de alto
valor ecoldgico, estudiando asi una superficie de casi cinco millo-
nes de hectéreas:

— Region Atlantica: Banco de Galicia, Sistema de cafiones subma-
rinos de Avilés, Volcanes de fango del Golfo de Cédiz.

— Region Mediterranea: Sistema de cafiones submarinos occi-
dentales del Golfo de Le6n, Canal de Menorca, espacio marino
de llles Columbretes, Sur de Almeria-Seco de los Olivos y espacio
marino de Alboran.

— Region Macaronésica: espacio marino del oriente y sur de Lan-
zarote-Fuerteventura y Banco de la Concepcion.

de este monte submarino. En el
area marina del Seco de los Olivos
se han detectado comunidades
biolégicas especialmente vulnera-
bles, los arrecifes de corales blan-
cos de agua fria, practicamente
desparecidos del Mediterraneo.
Por ello, el Convenio sobre protec-
cién del medio maritimo del Nor-
deste Atlantico, conocido como
OSPAR, un instrumento legal que
promueve la cooperacion interna-
cional para la defensa del medio
ambiente marino en el Atlantico
noreste, ha catalogado este habi-
tat como amenazado o en riesgo,
y recomienda su proteccion.

Oceana organiza también, desde
hace anos, expediciones mariti-
mas con el objetivo de documen-
tar las montanas submarinas y
proteger la riqueza biolégica de
estos singulares enclaves mari-
timos. “Oceana lleva trabajan-
do desde 2006 en las montafas
submarinas de Baleares (Ausias
March, Emile Baudot y Ses Olives),
donde se ha comprobado que exis-
te una gran riqueza de especies
y hébitats de profundidad que
nunca antes habian sido filma-
dos. La constataciéon de que existe
todavia mucho por descubrir de
este valioso espacio ecoldgico v,
por tanto, la necesidad de que se
le proteja con las leyes que sean
necesarias’, advierte Pilar Marin.

En este sentido, Ramirez-Llodra
considera que la mayor amenaza
para las montanas submarinas
en la actualidad es la pesca, “ya
que son habitats muy producti-
vos donde se concentran grandes
cantidades de especies, incluidos
peces de interés comercial”. Y
aunque de momento no se ha
dado, senala que “en el futuro
es posible que algunas montanas
sean explotadas por sus minera-
les, en particular por su cobalto,
niquel y manganeso”. ®



EL GRAN TESORO
DE LA DEHESA

Desde 1995, el Grupo de
Desarrollo Rural del Alto
Guadiato busca el impulso
econdémico de la zona poniendo
en valor sus grandes recursos
naturales y culturales. Su
objetivo es cerrar su pasado
minero y abrir un futuro
encaminado a fortalecer la
agricultura, la ganaderia o el

turismo. .
Pag. 40
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I CONCURSO DE REJAS Y
BALCONES

El Ayuntamiento de Hornachue-
los quiere reactivar su casco his-
térico y para ello ha convocado
este concurso, que se desarrollara
desde el 28 de marzo hasta el 7
de mayo y al que podran optar
los vecinos que engalanen sus

rejas y balcones. Pdg. 42

‘MUNICIPIO PILOTO’ PARA
PROGRAMA TURISTICO

La Junta de Andalucia va a iniciar
con Fuente Obejuna una linea de
colaboracién en materia de tu-
rismo. La iniciativa consistird en
realizar una guia de los recursos
existentes para, posteriormen-
te, comenzar una campana de

promocién. p
Pag. 43

RANA

SIERRA
ALBARRANA

El Cabril y su entorno

© . Univ. de Cérdoba

DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA
A LA RENTABILIDAD SOCIAL

Sacar a la luz vestigios arqueoldgicos con el fin de que éstos puedan
redundar en la mejora social, econémica o cultural de los municipios
en los que se encuentran es el objetivo primordial de un grupo de
investigadores del Departamento de Historia del Arte, Arqueologia y
Musica de la Universidad de Cérdoba. Especializados en arquitectura
y urbanismo de la época romana, uno de sus Gltimos trabajos ha con-
sistido en mostrar la potencialidad arqueolodgica en el Alto Guadiato
a través de la fotografia aérea.

Pag. 38
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ALBARRANA

Entre los hitos de este Grupo se
encuentran el descubrimiento de
la antigua ciudad de Mellariay la
recuperacion de la colonia roma
de Torreparedones.

undado en 2009

PAI HUM-822, GRUPO DE INVESTIGACIGN DEDICADO andado en 200°
AL ESTUDIO, RECUPERACIGN Y FOMENTO DE LAS que compartian
CIUDADES ANTIGUAS DE ANDALUCIA meel e

investigacién co-
/4 munes como sSon
DE m INVESTI G ACION la arquitectura y el urbanismo de
la antigua Roma, este Grupo de
4 Investigacion llamado PAI HUM-
CIENTIFICA A m 822 se constituy6 como tal con
dos objetivos. El primero, por una
cuestién logistica: poder acceder a
RE NT ABI LI D AD Soc I AL convocatorias o ayudas en Anda-
lucia y tener mayores facilidades a
L. . . 3 la hora de participar en proyectos
Sacar a la luz vestigios arqueologicos con el fin de que stoS 1 15cionales o internacionales. El
puedan redundar en la mejora social, econémica o cultural  segundo, por razones puramente
de los municipios en los que se encuentran es el objetivo  cientificas: recuperar el patrimonio

primordial de este grupo de investigadores del Departamento ~ 2raueologico.
de H|§tor|a del Arte,. A'rqueolog|a y Mu3|ca de la Unlyer5|dad “La finalidad primordial es el es-
de Cordoba. Especializados en arquitectura y urbanismo de  tudio de 1a ciudades antiguas de
la época romana, uno de sus Gltimos trabajos ha consistido  Andalucia, para recuperar su patri-
en mostrar la potencialidad arqueologica en el Alto Guadiato ~ monio y mostrar su potencialidad
a través de la fotografia aérea. a la hora de poder transferirlo a
otros ambitos de la sociedad, de

Texto: RICARDO TAPIA

. la educacién o de la divulgacion.
Fotos: UNIVERSIDAD DE CORDOBA Buscamos sacar a la luz todo aque-
llo que puede servir como recurso
histérico, educativo y cultural. De
ahi el lema ‘de la investigacion cien-

tifica a la rentabilidad social’. El fin
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ultimo de nuestro trabajo es que
redunde en la mejora social, econé-
mica o cultural de esos municipios”,
explica Antonio Monterroso, uno de
los investigadores del Grupo.

METODOS Y RECURSOS

Aparte de por contactos o por el
propio interés de los investigadores,
iniciar un trabajo surge, segin Mon-
terroso, gracias a una conjuncion
de instinto, ilusién, entusiasmo y
posibilidad: “La arqueologfa no deja
de ser una actitud instintiva. Hay
que tirar de pistas de lo que a uno
le gusta”. Y para ello hacen uso de
todas las técnicas conocidas y de la
tecnologia que tienen a su alcance:
fotometria tridimensional, geomor-
fologia, prospecciones geomagné-
ticas, fotografia RGB, fotografia aé-
rea mediante drones para vuelos
térmicos o multiespectrales, etc.
“La arqueologia aérea en el Alto
Guadiato, en colaboracién con el
Instituto de Agricultura Sostenible
del CSIC y gracias a un convenio
con el Grupo de Desarrollo Rural,
ha sido clave para la recuperacién
de su pasado histérico y que éste
sirva como motor o complemento
a las iniciativas empresariales de
la zona”, comenta el investigador
de PAI HUM-822.

SIERRAALBARRANA

iQuiénes lo componen?

Actualmente, el Grupo cuenta con cuatro miembros estables. Carlos Marquez,
catedrético de Arqueologia de la Universidad de Cérdoba y quien lo dirige; Angel
Ventura, profesor de la Universidad de Cérdoba; Antonio Monterroso, investigador por
el Ramén y Cajal; y David Ojeda, el dltimo fichaje e investigador por Juan de la Cierva.
Junto a ellos hay otros componentes, como Maria del Camino Fuertes, responsable
del Yacimiento de Ategua; José Antonio Morena, responsable del Yacimiento de
Torreparedones; Antonio Pefia, profesor de la Universidad Auténoma de Barcelona;
asi como la investigadora Isabel Sénchez, més un grupo de alumnos y doctorandos,
que intervienen en funcidn de cada uno de los trabajos, ya sea de corte académico

o patrimonial, que son més técnicos.

HITOS Y FUTURO

Entre sus hitos esta la recuperacién
dela tltima colonia romana —de las
siete que cité Plinio El Viejo—que
faltaba por localizar en Andalucia,
la de Torreparedones, en cuya ex-
cavacién encontraron, gracias a la
prospeccién geomagnética, monu-
mentos de primera linea. También
lo descubierto de la antigua ciudad
de Mellaria, algo que se sabia que
estaba ahi pero que hasta ahora
nadie habia descrito de forma tan
completa gracias a un trabajo de
investigacién integral de todo el
territorio y usando la mas moderma
tecnologia. Y ya en el extranjero,

La arqueologia aérea en el Alto Guadiato ha sido clave para la recuperacion de su pasado histérico

Y que éste sirva como motor o complemento a las iniciativas empresariales de la zona.

el estudio del Arco del emperador
Septimio Severo en Roma a través
de sus inscripciones, la investiga-
cién de la decoracién de la villa de
Adriano o la reconstruccién volu-
métrica y espacial del lugar donde
murid Julio César.

“Para nosotros no son descubri-
mientos como tales, ya que nues-
tra tarea es estudiar los hechos
que ocurrieron en ellos. Lo impor-
tante es entender que todo tiene
su valor, tenga mayor o menor
entidad monumental o haya un
personaje de mayor o menor re-
levancia. Para un pequeno pueblo
su patrimonio es suyo y tiene su
entidad. Hay que adaptar el inte-
rés y la identidad del patrimonio
alla donde esté. La cuestion es dar
respuesta a lo que no conocemos
para luego otorgarle una estructu-
ra socio econémica y cultural que
lo potencie, siempre en perfecta
sintonia con los ayuntamientos
de la comarca, que se muestran
muy interesados en ello. Por ejem-
plo en el caso del Guadiato con
Fuente Obejuna, Belmez, Pueblo
Nuevo...”, afirma Monterroso.

Sus responsables ven el futuro del
grupo moderadamente bien, te-
niendo en cuenta que es un campo
en el que es complicado consoli-
darse y resulta muy exigente por
la gran competitividad. Siguen
creciendo y su potencialidad en el
extranjero les permite incorporar
mas investigadores. ®
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sta zona tiene una
dehesa muy rica y
con mucha diver-
sidad, pero esta
escasamente apro-
vechada. Nuestro
gran objetivo, marcado desde los
origenes del Grupo en su plan es-
tratégico, es apostar fuertemente
por ella, ya que es el escenario
que nos acoge y nos ofrece todos
los recursos: ganaderia, agricul-
tura, agroalimentacién... todo se
deriva de ahi. Queremos articular
la economia social alrededor de
ese recurso fundamental”, explica
Paqui Vicente, gerente del Grupo

de Desarrollo Rural.

En la actualidad, esta asocia-
cién, al igual que las del resto
de comarcas de la comunidad
auténoma, esti en fase de dibu-
jar su futuro para los proximos
anos tras la ayuda preparatoria
concedida por la Consejeria de
Agricultura de la Junta de An-
dalucia. Un periodo de reflexion
para determinar cuales son los
grandes recursos de la zona, qué
problemas mas graves hay que
solucionar y, por tanto, qué ac-
ciones se deben llevar a cabo, las
lineas de desarrollo en las que
conviene incidir. Mientras, por
supuesto, se seguira trabajando
en lo ya comenzado.

© GDR
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Mapa del area del Valle del Alto Guadiato.

EL GRUPO DE DESARROLLO RURAL VALLE
DEL ALTO GUADIATO ESTA FORMADO POR
AGENTES SOCIALES Y ECONOMICOS

EL GRAN TESORO
DE LA DEHESA

Situada al noroeste de la provincia de Cordoba y con
una poblacion de mas de 22.000 habitantes, la comarca
del Valle del Alto Guadiato cuenta con una superficie
de 1.146 kilébmetros cuadrados correspondientes a
los municipios de Fuente Obejuna, Belmez, Penarroya
Pueblonuevo, Los Blazquez, La Granjuela y Valsequillo.
Desde 1995, el Grupo de Desarrollo Rural, asociacion
privada sin animo de lucro, busca fomentar el progreso
econdmico de la zona, poniendo en valor sus grandes
recursos naturales y culturales, y cerrar su pasado minero
abriendo un futuro encaminado a fortalecer la agricultura,
la ganaderia o el turismo.

Texto: BARBARA GORDO

“En los ultimos anos hemos
iniciado una linea de trabajo
de acompanamiento al sector
primario, porque creemos que
es imprescindible que se orga-
nice de forma més profesional
y moderna. Es necesario que se
agrupe, para, por ejemplo, co-
mercializar de manera conjunta
o formar a sus profesionales
continuamente. La agricultura y
la ganaderia son dos actividades
muy complicadas en las que se
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requiere tomar decisiones con
mucha frecuencia al estar a ex-
pensas de muchas variables y a
las que les influyen mucho los
cambios de precio. Por eso hay
que dedicarle una atencién es-
pecial y dotarle de herramientas
utiles. El ano pasado creamos
una web especifica para este
sector agricola-ganadero con
informacién geografica de la
zona que le resultara de gran
ayuda”, explica Vicente.

OTROS CAMINOS
DE EXPANSION

De cara al futuro, los respon-
sables del Grupo de Desarrollo
Rural creen que hay que poten-
ciar el desarrollo de energias al-
ternativas, como por ejemplo el
aprovechamiento de la biomasa;
seguir avanzando en los trabajos
de depuracién de las aguas de los
pequenos municipios mediante
un sistema sostenible, econo-
mico y efectivo como es el de
los filtros verdes; o dedicar un
capitulo significativo al turismo
rural desde el punto de vista de
sus recursos patrimoniales, de

La zona tiene una dehesa muy rica y ofrece grandes recursos, alrededor de los que el Grupo de Desarrollo Rural quiere articular una economia social.

sus singularidades. El Valle del
Alto Guadiato tiene un atracti-
vo entorno natural, unas aldeas
muy pequenas bien conserva-
das, un paisaje inico como el que
dejé la economia minera, o un
patrimonio arqueoldgico, el del
Imperio Romano, que es basico
promocionar de cara a su posible
aprovechamiento.

“Otra linea que hemos empe-
zado a estudiar es la de lograr
la calificacién starlight, ya que
por la baja densidad de pobla-
cién que tiene la comarca su
contaminaciéon luminica es mi-
nima y por tanto es una zona
idénea para observar el cielo”,
comenta la gerente de la aso-
ciacién, quien senala algunos
retos y dificultades con los que
se encuentran. Entre los prime-
ros, las tres grandes areas de
actuacién: el medioambiente
y la sostenibilidad, la creacién
de empleo y la mejora de la ca-
lidad de vida de la poblacién.
Sobre los segundos, combatir
la, para ellos, desproporcionada
burocracia que aun hay para
tramitar ayudas o acceder a
fondos publicos.

SIERRAALBARRANA

.Y EL FUTURO?

Complicado, pero con espe-
ranza. Asi ven desde la asocia-
cién el futuro de la comarca:
"Aunque estamos en un nuevo
marco, vamos a seguir realizan-
do las funciones fijadas hasta
ahora, pero con el objetivo no
s6lo de participar en los fon-
dos de agricultura. E1 Grupo
tiene capacidad para trabajar
con otro tipo de fondos de las
administraciones y asi poder
cumplir mejor con la estrategia
de desarrollo. Por eso en la ac-
tualidad se estan abriendo los
Grupos de Desarrollo a nuevas
vias, para acceder a mas lineas,
para que los fondos lleguen a
su destinatario final, la pobla-
cién. El futuro de la comarca
esta complicado. Se ha juntado
la crisis que supuso el final de
la actividad minera con la crisis
global, pero tenemos confianza
en que la zona va a saber apro-
vechar los otros recursos de que
dispone. El modelo econdémico
de la mineria ha llegado a su
final y al aceptar esa realidad
todos los avances en otras lineas
seran positivos”. ®
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HORNACHUELOS

| CONCURSO DE REJAS Y BALCONES
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Cartel anunuador del concurso.

El Ayuntamiento de Hornachue-
los ha convocado el I Concurso de
Rejas y Balcones al que podran
optar los vecinos que engalanen
sus fachadas de manera que re-
Unan unas condiciones minimas

g desoe el 28 de marzo
e osio el 7 de moyo
de 2018

hscripcicnes:

Cosa do o Cuthg
Poseo Blos hdorte, n® 2
Tk LRI
SEEACTE

Aporlic del 15 de febrero
bt & Ve morzo

de conservacion y cuidado,
y Cuyas casas Se encuentren
en el centro histérico. La or-
namentacién tendra que ser
exclusivamente con elemen-
tos naturales.

Este concurso se desarro-
llara desde el 28 de marzo
hasta el 7 de mayo, ambos
inclusive. En abril se publi-
caran los participantes en
un plano guia para hacerlo
llegar a turistas y vecinos.
Un jurado, presidido por el
Delegado de Cultura, Miguel
Carrillo Pérez, y compuesto
por seis personas seran los
encargados de fallar los pre-
mios en un acto publico el 7
de mayo. El Ayuntamiento de Hor-
nachuelos otorgara tres premios
dotados con 400, 250 y 150 euros
respectivamente, y todos los par-
ticipantes no premiados recibiran
un accésit de 30 euros. ®

© Ayto. de Hornachuelos

REUNION CON
EMPRESAS
LOCALES DEL
PARQUE NATURAL

El delegado territorial de
Medio Ambiente y Orde-
nacién del Territorio de
la Junta de Andalucia en
Cérdoba, Francisco de Paula Algar,
acompanado por el presidente de
la Junta Rectora del Parque Natural
Sierra de Hornachuelos, Alfonso
Garcia-Ferrer, se ha reunido con
empresas locales del Parque Natu-
ral en el Centro de Visitantes y Area
Recreativa ‘Huerta del Rey’, con
el objetivo de conocer de primera
mano la realidad de las empresas
cuya actividad se desarrolla en este
espacio protegido. A este encuen-
tro acudieron representantes de
las empresas ‘MyHornachuelos’,
dedicada al turismo activo; Mo-
ramiel-Oro que, ademas de enva-

Asistentes al encuentro en el Centro de Visitantes y Area
Recreativa ‘Huerta del Rey'.

sar miel, lleva a cabo actividades
de educacion ambiental sobre la
apicultura; y Carnicaza, empresa
transformadora de carnes proce-
dentes en su mayoria de activida-
des de caza mayor.

El delegado también visit6 los equi-
pamientos de uso publico de este
espacio protegido, y pudo conocer
la dotacién interpretativa que in-
forma sobre los valores del Parque,
con especial relevancia en los usos
tradicionales como los aprovecha-
mientos cinegético, ganadero, del
corcho o la apicultura. =

© Ayto. de Hornachuelos

PENARROYA —PUEBLO NUEVO

IMPULSO AL
REGICLAJE ENTRE L0S
HOSTELEROS

La Empresa Provincial de
Residuos y Medio Ambiente
de la Diputacién de Cérdo-
ba (Epremasa) ha puesto en
marcha, con la colaboracién
de Ecovidrio, una campana
para impulsar el reciclaje
de ese material en el sec-
tor hostelero de Penarroya-
Pueblonuevo, a la que se han
adherido mas de 40 estable-
cimientos. Para ello se han
instalado doce contenedores
‘que permiten el reciclaje de
grandes cantidades de vidrio
y cinco contenedores con bo-
cas industriales. También
se van a entregar 81 cubos
con ruedas, de diversas ca-
pacidades, para facilitar el
transporte de los residuos de
vidrio y su posterior vaciado
en los contenedores. ®

AVANZAN LAS OBRAS EN
LAS VIAS VERDES

Los trabajos que se estan realizan-
doenla Via Verde de la Maquinilla,
que comunica las localidades de
Penarroya-Pueblonuevo y Belmez,
y la Via Verde Fuente del Arco, que
atraviesa el término de Fuente
Obejuna, estan ya a mas del 80
por ciento de su ejecucién, segin
informa la Diputacién de Cérdo-
ba. Las actuaciones en Penarroya-
Pueblonuevo se han centrado en el
bacheado de la via, la construccién
de merenderos, la colocacién de
bancos y papeleras, el desbroce y
limpieza del parque periurbano,
la limpieza de los margenes y la
reparacion del vallado. En Fuente
Obejuna se ha creado un nuevo
tramo de via verde y se han plan-
tado nuevos arboles, se han colo-
cado bancos y papeleras, se han
limpiado los margenes y colocado
vallado de madera. ®



FUENTE OBEJUNA

ELEGIDO POR LA JUNTA GOMO ‘MUNIGIPIO PILOTO'

PARA UN PROGRAMA TURISTICO

do el aprove-
chamiento de
los montes
publicos, el
potencial ci-
negético, el de
la dehesa, el
avistamiento
# gde aves... Una

na

=]

0. Fuente Obej

El consejero de Turismo de la Junta de Andalucia en su visita a Fuente ~ muestra de lo

Obejuna con la alcaldesa Silvia Mellado y empresarios de la zona.

El consejero de Turismo, Francis-
co Javier Fernandez ha anunciado
que la Junta de Andalucia va a
iniciar con Fuente Obejuna una
linea de colaboracién en materia
de turismo. La iniciativa consis-
tird en realizar una guia de los
recursos existentes para, poste-
riormente, iniciar una campana
de promocién que los ponga en
valor. Aparte de, por supuesto,
la representacién de la obra
Fuenteovejuna, se vera refleja-

caracteristico
de la Bética y
la Sierra Morena que permitirg,
tras la finalizaciéon del programa
piloto, disenar una estrategia de
turismo de interior sostenible.

El encuentro entre Francisco
Javier Fernandez, la alcaldesa,
Silvia Mellado, miembros de la
corporacién municipal y em-
presarios de la zona sirvié para
intercambiar ideas, analizar la
situacion turistica de la zona y
estudiar vias de colaboracién. =

LAS NAVAS DE LA CONCEPCION

INVERSION EN SENDEROS Y ZONAS DE AUTOCARAVANAS

Las Navas de la Concepcién —al
igual que Alanis- es uno de los
21 municipios que han firmado
un acuerdo con la Diputacién de
Sevilla para recuperar senderos,
conservar los ya realizados, crear
nuevas zonas para autocarava-
nas, asi como la puesta en valor
de fuentes y lavaderos en los mu-
nicipios de la provincia de Sevilla.

AZUAGA

Las actuaciones se llevaran a cabo
a través del Programa de Fomento
del Empleo Agrario y con un presu-
puesto de casi un millén de euros,
procedentes del Servicio Publico
Estatal (SEPES), del Fondo Social
Europeo, la Diputacién y de la Jun-
ta de Andalucia, que hara posible
esta iniciativa de ampliacién y con-
servacion de la red de senderos. ®

H PICUDO ROJO EN VIGILANGIA

Como el afio pasado el municipio de Azuaga se vio afectado por una
plaga de picudo rojo -un insecto coledptero de origen asiatico y con
un tamano de entre 2 y 5 centimetros de largo- que esta danando
las palmeras de diversas localidades de Extremadura, este invierno

se ha realizado un seguimiento y llevado a cabo podas en los meses
frios para controlar su aparicién, ya que, segun el Servicio de Sanidad
Vegetal de Extremadura, es la época con menor actividad del insecto.
El primer ataque de esta plaga fue en Andalucia, en 1995, cuando
ejemplares de palmera datilera importados de Egipto se introdujeron
en el pais. En Extremadura el primer brote llegb en 2013. m

SIERRAALBARRANA

ALANS

PACK TURISTICO ALANIS

El Ayuntamiento de Alanis quie-
re crear el ‘Pack Turistico Alanis’
con el que se pretende unificar la
amplia oferta cultural, natural,
gastronémica y de alojamiento
y asi potenciar el turismo en el
municipio de una forma mas
eficaz. Por esta razén estan so-
licitando a todos los agentes so-
ciales, empresariales y en gene-
ral a todos los vecinos de Alanis
colaboracién en la elaboracién
de este pack. Esta puede llegar
en forma de aportacién de ideas,
recomendaciones para viajeros,
material fotografico...m

NUEVA DOTACION

PARA LOS PARQUES
INFANTILES

El Ayuntamiento de Alanis
y la Obra Social de la Caixa
han firmado un convenio para
dotar a uno de los parques de

esta localidad con una serie
de columpios adaptados para
ninos con discapacidad. Con
este acuerdo la fundacién so-
cial regalara el equipamiento,
mientras la administracion
local se encargara de su ins-
talacién en el Parque Infantil
del Abanico. =

AZUAGA

CARRERA SOLIDARIA
"MISERICORDIA EN
MARCHA'

El Grupo Ayudame a Ayudar ce-
lebro el 19 de marzo en el parque
Cervantes de Azuaga una carrera
solidaria para recaudar fondos
destinados a prestar ayuda a tres
proyectos concretos: la escuela de
secundaria en Kanyandavu (Zim-
babwe), seguridad agroalimenta-
ria en Ahuachapan (El Salvador) y
ayuda a cuatro mujeres en situa-
ci6on de gran exclusion (Badajoz).m
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Entre las plagas de insectos mds agresivos con los materiales histdricos destacan las peligrosas termitas.

BIOLOGOS, FISICOS, QUIMICOS, HISTORIADORES Y GEOLOGOS
LUCHAN CONTRA EL BIODETERIORO DEL PATRIMONIO HISTORICO

INSECTOS, LOS ENEMIGOS
Para seguir disfrutando de centenarios y milenarios bienes
culturales es necesario conservarlos en buen estado. Con

el paso del tiempo, sus soportes —papel, pergamino,
madera o lienzo— pueden biodeteriorarse por su propia
composicion o por las condiciones ambientales a las
que estan sometidos. Los danos podrian llegar a ser
irreparables. Por eso, especialistas de todo tipo de ramas
aunan conocimientos e investigaciones para dar con las
formulas capaces de paliar las alteraciones de las pro-
piedades fisico-quimicas y mecanicas provocadas por la
accion de organismos bioldgicos sobre estos materiales.

Texto: PABLO ALMERA
Texto: N.V.



Coémo salvaguardar
la integridad del pa-
trimonio histérico y de
los bienes culturales?
Lo primero y funda-
mental es generar pro-
tocolos de actuacién concretos,
como es el caso por ejemplo del
manual Conservaciéon preventiva
y Plan de Gestion de Desastres en
Archivos y Bibliotecas, impulsado
por el Ministerio de Educacién
Cultura y Deporte en 2010, en
la etapa de la ministra Angeles
Gonzéalez-Sinde. Protocolos en
los que trabajan diversos equipos
multidisciplinares para marcar,
desde diferentes ambitos cien-
tificos, las directrices a seguir.

El objetivo de ellos es tratar de
prevenir y recuperar y, en ambos
casos, se incide en la necesidad
de analizar en general el medio
ambiente del edificio en el que
se encuentran y, en particular,
el entorno y las salas de exposi-
cién en particular. Para ello hay
que identificar y diagnosticar los
deterioros de las colecciones, y
luego determinar y evaluar las
causas que amenazan las obras
para poder cuantificar el riesgo y,
asi, establecer las medidas para
frenar e invertir si es posible los
deterioros de los objetos.

Nieves Valentin trabaja en el Area
de Investigacién de la Seccién de
Biodeterioro del Instituto del Pa-
trimonio Cultural de Espana y en
2015, recibi6 el Premio Nacional
de Restauracién y Conservaciéon
de Bienes Culturales. Esta doctora
en Ciencia Biologicas, especializa-
da en microbiologia, afirma que
no se puede prolongar de manera

ilimitada la vida de un bien cultu-
ral, “pero los avances tecnolégicos
si nos permiten aplicar técnicas
adecuadas para optimizar su con-
servacién”.

Gracias a los exhaustivos anali-
sis se obtiene un conocimiento
util y profundo para mejorar el
entorno ambiental de las obras.
“A veces es suficiente esto, pero
si la humedad ha dado lugar a
hongos, y éstos a insectos, sabe-
mos qué sistemas de desinfeccién
o desinsectacién, que no sean
téxicos para las personas ni de-
teriorantes para los soportes, hay
que emplear”, subraya Valentin.

MICROORGANISMOS

Los hongos se desarrollan facil-
mente a un pH entre 4-6, con una
humedad relativa superior al 70%
y a temperaturas entre 25-30° C
y, al igual que muchas especies
bacterianas, producen manchas
de diferentes tonalidades, como
resultado de los productos que
excretan: enzimas como la celula-
sa o diferentes tipos de proteasas
y acidos organicos (oxalico, fuma-
rico, acético, lactico, glucédnico,
glucurdnico, etcétera) modifican
las propiedades quimicas del so-
porte deteriorandolo.

Las bacterias aerobias (necesi-
tan oxigeno para desarrollarse)
y anaerobias (no lo necesitan) se
desarrollan a pH de 7-8 y tempe-
raturas entre 25y 38° C, aunque
existen especies que soportan
temperaturas inferiores a los 0°
C, y otras que resisten a mas de
45° C. Como los hongos, las bac-

terias también producen enzimas
y acidos organicos e inorganicos
que terminan degradando los
soportes historicos.

Atodo lo dicho hay que sumar las
fluctuaciones de la temperatura,
la luz, la presencia de polvo, el
movimiento del aire ambiental
y su grado de penetracién en el
objeto, y las concentraciones de
oxigeno y didxido de carbono enla
atmésfera como favorecedores de
la actividad de bacterias y hongos.

“Pero si algo es importante en el
crecimiento microbiano es la hume-
dad. Muchas especies de hongos y
bacterias comienzan su desarrollo
en funcién del contenido de hume-
dad sobre la superficie de un objeto,
pero, ademas, los microorganismos,
durante su desarrollo, producen
agua metabdlica, la cual incremen-
ta el contenido en humedad, favo-
reciendo a su vez la multiplicacién
celular, explica Valentin.

A pesar de que pudiera parecer
lo contrario, para prevenir el
biodeterioro no es conveniente
reducir excesivamente el grado
de humedad, pues puede dar
comienzo la reticulacién o en-
trecruzamiento de las cadenas
de celulosa, el endurecimiento
y cuarteado del material.

PELIGROSOS INSECTOS

En Espana hay varios tipos de in-
sectos implicados en el biodete-
rioro de los materiales histéricos.
De estas especies, sélo algunas
estan consideradas plagas capaces
de destruir por completo los ma-
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Se ha demostrado la eficacia de la ven-
tilacion sobre el crecimiento microbiano
como método especifico de control del
biodeterioro en los materiales historicos

teriales atacados. Como asegura
Nieves Valentin, “las termitas son
sin duda el grupo mas peligroso
por su capacidad de destruccién y
porque son muy dificiles de erra-
dicar. Forman sus nidos primarios
fuera del edificio, para luego ac-
ceder a través de tuberias o con-
ducciones eléctricas e instalar sus
nidos secundarios y llegar a los
materiales celulésicos localizados
en el interior del inmueble”.

La carcoma es un tipo de escara-
bajo muy peligroso en su estado
larvario para las sedas, cueros,
pergaminos, momias, plumas, ad-
hesivos utilizados en la restaura-
cién y colecciones naturales. Las

larvas eclosionan del huevo por
la zona de contacto con el soporte
histérico y excavan galerias. Por
ultimo, destacar que las polillas
son muy comunes en las colec-
ciones textiles. Su desarrollo se
ve muy influenciado por la tem-
peratura. A 15°C los huevos eclo-
sionan después de 24 dias, pero
este periodo se ve reducido a s6lo
siete sila temperatura es de 25°C.

MEDIDAS Y RIESGOS

Una vez conocidas las causas de
la infestacién, deberan estable-
cerse las medidas preventivas
para reducir o eliminar el riesgo

los insectos.

Mediante la anoxia, un tratamiento por el que se elimina eliminar el oxigeno, con generadores de nitrogeno, se consigue el 100% de mortalidad de

de nuevas infestaciones. El man-
tenimiento y la limpieza de los
edificios es una tarea esencial
de la prevencién, pero también
es imprescindible garantizar los
pardmetros 6ptimos de tempe-
ratura, humedad y ventilacién.

Los sistemas de climatizacién son
una buena opcién, pero son difi-
cilmente sostenibles econémica y
técnicamente. De ahi, que se com-
binen con fumigaciones ambien-
tales para conseguir microclimas
con temperatura y humedad con-
trolada, libre de agentes biodeterio-
rantes. Para Valentin, “el problema
es que muchos de los fumigantes
quimicos conllevan riesgos que
pueden afectar a los materiales
histéricos y a los profesionales que
trabajan con los mismos”.

DESINSECTACION TOXICA

Los tratamientos téxicos que se
utilizan para erradicar insectos




-

Para conseguir la anoxia los libros se aislan en una cdmara o bolsa termosellada. El tratamie

de insectos.

abarcan dos tipos de productos:
los que acttan por contacto o los
fumigantes. Suelen diferenciar-
se en que los de contacto son
sustancias s6lidas o liquidas y
los fumigantes suelen ser gases
o sélidos que subliman rapida-
mente.

La toxicidad para el hombre
queda enmascarada si se respe-
tan los umbrales de utilizacién
y los efectos a corto plazo no
son apreciables, pero todos o
casi todos representan un grave
riesgo para la salud a medio y
largo plazo. La mayoria se han
identificado como agentes car-
cindgenos, teratdgenos o pro-
ductores de enfermedades cré-
nicas debido a su acumulacién
en el organismo. Es el caso del
6xido de etileno y el bromuro
de metilo. Ademas de su toxi-
cidad, estas sustancias pueden
reaccionar con los materiales de
los objetos tratados pudiendo
variar sus propiedades fisico-
quimicas, producir cambios en
pigmentos y tintes, corrosiones
y manchas.

MICROORGANISMOS E INSECTOS, LOS ENEMIGOS DEL PASADO

nto dependerd de las condiciones ambientales y del tipo

Las piezas tratadas pueden ab-
sorber o quedar impregnadas de
residuos del producto (éxido de
etileno y derivados del arsénico,
por ejemplo), lo que hace peli-
grosa su manipulacién sin una
limpieza o aireacién previa.

Dentro de los distintos méto-
dos de desinfeccién y desinsec-
taciéon de bienes culturales, el
mas comun de ellos ha sido la
fumigacién en camaras con 6xido
de etileno. Este producto puede
ocasionar reacciones quimicas
que inducen deterioros signifi-
cativos y es muy toxico.

También se ha utilizado timol,
gque no siempre elimina las es-
poras de hongos ni las células
bacterianas y que, ademas, pue-
de ocasionar alergias e irrita-
cién en las vias respiratorias.
Por su parte, el ortofenilfenol se
ha utilizado como biocida, pero
despolimeriza algunos adhesi-
vos y deteriora los textiles y el
papel produciendo cambios de
color y envejecimiento de los
materiales.

Por su parte, el formaldehido,
el paraformaldhehido, penta-
clorofenol o el etanol también
se han empleado demostrando
una eficacia limitada que no com-
pensa los riesgos que conllevan.
También existen tratamientos
de desinfeccién no téxicos con
antibiéticos y enzimas, pero su
espectro de accién es muy pe-
queno.

SIN PELIGRO

Pero ya se estan adoptando nue-
vos sistemas alternativos ino-
cuos para los bienes histéricos
y para los conservadores y res-
tauradores. Asi, por ejemplo, se
ha demostrado la eficacia de la
ventilacién sobre el crecimiento
microbiano como un método es-
pecifico de control del biodeterio-
ro en los materiales histéricos. Al
aplicar un determinado nimero
de renovaciones de aire por hora
en un espacio cerrado, se inhi-
be el crecimiento de hongos y
bacterias y se consigue decrecer
su actividad tanto en ambientes
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Tras determinar y
evaluar las causas que
amenazan las obras,
se establecen los
medios para frenar
e invertir, cuando es
posible, el deterioro
de los objetos.

Estratos

contaminados como en los ma-
teriales histéricos.

Como sefiala Valentin, “el uso de
sistemas de ventilacién pasiva,
como alternativa al aire acondi-
cionado y como tratamiento de
control de biodeterioro, se esta
aplicando con resultados satis-
factorios en museos y archivos
ubicados principalmente en pai-
ses de climas huimedos y célidos
que precisan un método seguro y
de bajo coste para conservar sus
fondos y colecciones”.

Otra alternativa es la utilizacién
de métodos térmicos. Se somete
a las piezas infestadas a tem-
peraturas extremas para los in-

sectos. Normalmente suelen ser
del orden de los 60°C en el caso
de utilizar altas temperaturas y
entorno a los -20 y -25°C para
tratamientos por congelacion.
Los problemas son que en papel
de mala calidad un incremento
de temperatura de 5°C dobla su
velocidad de deterioro. Asimismo,
el frio produce endurecimiento y
pérdida de flexibilidad.

HORMONAS VIGILANTES

También se utilizan moléculas
sintéticas que imitan hormonas
implicadas en la reproduccion, el
desarrollo o el comportamiento
de los insectos que se intentan

erradicar. Con estos com-
puestos se atrae al insecto
hacia mecanismos letales
o se dificulta el encuentro
de los sexos. El principal
obstaculo es su gran es-
pecificidad y la dificultad
que implica su sintesis
en laboratorio.

Mas que para erradicar
son un buen método de
vigilancia y de localiza-
cién de posibles focos
cuando se sospecha del
ataque de una deter-
minada especie. Ac-
tualmente en Europa
hay varias moléculas
comercializadas para
este fin, como el triflu-
muron y el lufenuron,
que se usan para el
control de cucara-
chas.

Otro método es em-
plear la radiacién con
rayos gamma o rayos X.
Se esteriliza el objeto trata-
do, pero puede danar el soporte al
formarse radicales y otros produc-
tos, como el ozono, muy oxidante,
y por tanto hacerle perder elasti-
cidad y solubilidad. El papel seria
el material mas vulnerable a las
radiaciones.

También se usan rayos beta o
bombardeo de electrones. “La
ventaja sobre los rayos gamma
es que para conseguir la dosis
deseada, el tiempo de irradia-
cién es mas corto, ademas de
ser de facil manipulacién. La
desventaja es la produccién de
gran cantidad de calor y un bajo
nivel de penetracién”, apunta
Valentin. El papel, también es
el material mas sensible a este
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Al aplicar un determinado nimero de tipo de radiacion. Respectoa las
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ANOXIA Y ARTEMISIA

(Hasta cuanto dura el papel?

Nieves Valentin destaca que
los procedimientos mas efec-

La vida de los soportes de los tivos libres de toxicidad son

bienes culturales no es eterna.

m Factores intrinsecos. Son los

que se encuentran en la pro-
pia naturaleza de las materias
primas del papel y/o en los
componentes (aditivos) que
utilizados en su transformacion
en pasta papelera. En Euro-
pa se distinguen dos grandes
periodos en la fabricacién de
papel. Durante el primero, que
llega hasta mediados del siglo
XIX, la materia prima funda-
mental fue el trapo procedente
de fibra vegetal (lino, canamo, algodén). Ya a partir de la revolucion
industrial la madera pasd a sustituir radicalmente al trapo en la
obtencidn del papel. Segun el proceso de fabricacion que se utilice
resultard un papel de pasta mecénica, quimica o semiquimica.

Factores extrinsecos. Pueden ser de origen fisico-mecanicos,
fisico ambiental, quimico o bioldgico. Los factores fisico-ambientales
que afectan a la conservacion del papel son fundamentalmente la
humedad, la temperatura y la luz. El exceso de humedad reblandece
los aprestos, favoreciendo la formacion de sales y otros productos
utilizados en la fabricacion del papel o en la composicion de las
tintas. Las oscilaciones bruscas y continuadas de temperatura y
humedad someten al papel a fuertes tensiones de contraccion
dilatacion que quebrantan sus enlaces estructurales. Las radiaciones
luminicas mas peligrosas para la conservacion del papel son las de
poca longitud de onda (luz ultravioleta). Por su parte los agentes
bioldgicos que mas afectan a la conservacion son los roedores,
insectos y microorganismos. También la accion de los microorga-
nismos (hongos y bacterias) se traduce en un reblandecimiento
de éste en la zona afectada y pérdida del apresto superficial.

la anoxia y el tratamiento con
plantas autoctonas. Para la eli-
minacion de plagas y microor-
ganismos se utilizan atmos-
feras inertes; un tratamiento
seguro tanto para las piezas
como para los manipuladores.
“Lo que hacemos es eliminar el
oxigeno, provocar anoxia, con
generadores de nitrégeno en
sistemas de grandes formatos
o gran numero de volumenes;
se pueden tratar estanterias
enteras y se consigue el 100%
de mortalidad en todos los
estadios de desarrollo de los
insectos, huevo, larva, pupa
y adulto”. Para conseguirlo se
aisla la pieza in situ dentro de
algun tipo de cdmara o bolsa
termosellada. La duracién del
tratamiento depende de las
condiciones ambientales y del
tipo de insectos.

Mas novedosa aun es la combi-
nacion de la anoxia con la apli-
cacién de extractos naturales de
plantas con actividad microbi-
cida. “Utilizamos artemisia, una
planta autéctona, porque hemos
constatado que la eliminacién de
organismos es mas efectiva si lo
combinamos con bajas concen-
traciones de oxigeno”. Y es que,

Si alguno de estos factores interviene, lo que se ha mantenido
casi intacto durante cientos o hasta miles de anos —en China hay
documentos en soporte papel con esa edad—, puede deteriorarse
hasta su destruccion en apenas unos aiios.

como subraya Valentin, en la
actualidad, “se estan aplicando
los remedios de la abuela, pero
empleando la tecnologia mas in-
novadora”. ®
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El equipo de investigadores de Atapuerca excava en el yacimiento de Gran Dolina.

EN ATAPUERCA SE HA HALLADO UN BIFAZ TALLADO EN CUARCITA
ROJA, EXCALIBUR, QUE PUEDE SER EL AJUAR FUNERARIO MAS
ANTIGUO ENCONTRADO

LUCES Y SOMBRAS EN LA
EVOLUCION HUMANA

En la Sierra de Atapuerca, en Burgos, estan algunos de los mas
importantes yacimientos para conocer las claves en la evolucion del
hombre, ya que en ellos se han encontrado los restos humanos mas
antiguos hallados en Europa Occidental, de hace 1,2 millones de
anos. Un enclave que muestra como fue el homo antecesor: omnivoro,
oportunista, recolector de raices, frutos o setas, y que comia pescado o
carne. .. incluso practicaba el canibalismo. Un individuo alto, diestro,
fuerte, con una gran frente y una capacidad craneal mayor que la del
hombre actual. Era inteligente. Podia crear herramientas con cierta
complejidad y tener un pensamiento simbaolico.

Texto: JAKARANDA MARTIN
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ituada entre los
rios Arlanzon,
Pico y Vena, y
entre el Siste-
ma Ibérico y la
Cordillera Can-
tabrica, se alza el Unico lugar en
el mundo donde viajar a través
de la evolucién humana como
quien lo hiciera dentro de un viejo
ferrocarril. “En este lugar tienes la
conciencia de la evolucién. Aqui
estan algunas claves de la huma-
nidad”, afirmaba recientemente
en pleno periodo de excavaciones
Eudald Carbonell, codirector de
los yacimientos de Atapuerca.

A ambos lados de una vieja trin-
chera de tren construida por la
compania minera The Sierra
Company Limited a finales del
siglo XIX para transportar car-
bén -un proyecto que result6é un
flasco econémico-, la montana
se quiebra en dos. A un ladoy
otro, se abren cuevas con rastro
de distintas especies humanas,
herramientas utilizadas por los
primeros europeos, fauna extin-
ta y fésiles de quienes reinaron
aqui durante miles de anos. “Es
un lugar que atrapa”, explica el
paleontodlogo y doctor en Biologia
Ignacio Martinez Mendizabal, que
investiga los hallazgos del yaci-
miento de la Sima de los Huesos
desde que comenzara su carrera
hace ya cerca de veinte anos.

A pocos metros de la verja de en-
trada se alza la Sima del Elefante.
En sus entranas han dormido du-
rante mas de un millén de afios
algunos de los restos humanos
mas antiguos de Europa Occi-
dental. Exactamente hace 1,2
millones de afios, cuando los ele-
fantes y rinocerontes campaban
por estas tierras con tranquilidad,
la mandibula del humano de 20
anos fue abandonada junto a res-
tos de otros animales. En aquel

tiempo, en torno a las cuevas,
habitaban hipopdtamos, rinoce-
rontes, 0sos, tortugas, castores,
linces, hienas, macacos. Y agui-
las pescadoras surcaban el cielo.

GRAN DOLINAY EL
NINO DEVORADO

Hay que seguir el camino marca-
do por el ferrocarril para encon-
trar el yacimiento de Gran Dolina
y en ella al Homo Antecessor, la
especie hominida que habité las
tierras europeas hace 800.000
anos. Situado tras un andamiaje
gigantesco, Gran Dolina guarda
enormes secretos de aquellos
inicios de la humanidad.

Creemos que todas las especies
deben proteger con sumo cui-
dado a los suyos, pero en este
espacio la memoria de la evo-
lucién esté tenida de rojo por
la tragedia que parece ocurrié.

Hombres y mujeres

{Existio6 mucha diferencia de
roles entre hombres y muje-
res en Atapuerca? Los fdsiles
encontrados en la Sierra de
Atapuerca no demuestran
que los sexos tuvieran dife-
rentes roles, mas alla de las
diferencias impuestas por la
maternidad y el tamafio de
los cuerpos. Pero es dificil
determinar si un hueso fosil
pertenecié a un hombre o
a una mujer, salvo que se
trate de una parte anatomi-
ca con rasgos sexuales muy
determinados. El dimorfismo
sexual de las otras especies
humanas encontradas en la
Sierra es muy semejante al
del ser humano moderno.

Hace ochocientos mil anos un
nino fue devorado por sus seme-

Gracias a los fosiles encontrados en la Sierra de Atapuerca se sabe que los heilderbergensis eran
altos, fuertes y con una capacidad craneal en algunos casos mayor que la del hombre actual.
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En la Sima del Elefante se han encontra-
do algunos de los restos humanos mas
antiguos de Europa Occidental

jantes a la entrada de la cueva.
Nadie sabe exactamente como
ocurri6. Algunos investigado-
res consideran que pudo mo-
rir accidentalmente y sus seres
cercanos comieron sus restos
para que siempre estuviera con
ellos, pero muchos otros pien-
san que pudo ser un acto de
guerra entre clanes. Sea como
fuere, la primera especie europea
practico el canibalismo. No es
extrano. Las especies humanas
tienen un habito comun que les
ha permitido sobrevivir y llegar
hasta nuestros tiempos Para salir
adelante, necesitaron cumplir el
primer gran mandamiento que,
segun los especialistas, dicta la
supervivencia: aprovecha los re-
cursos a tu alcance. Si hay carne
y tienes hambre, come.

Através del respiradero de la Sima de los Huesos, que se hunde a unos 13 metros de profundidad,

El nifo de La Dolina se convirti6
en comida para sus semejantes,
aligual que lo fueron otros indi-
viduos de su especie, que tam-
bién acabaron devorados como
si se tratase de carne de caballo
o ciervo. Golpeaban los huesos,
extralan los tuétanos y comian
sus cerebros. Los restos encon-
trados del Nifio de la Dolina han
inmortalizado sus costumbres.
Aquellos primeros humanos eran
omnivoros, oportunistas, reco-
lectores de raices, frutos, setas,
pescado y todo tipo de carne que
caia en sus manos. Los antecesor
podian caminar 40 kilémetros
al dia para encontrar un buen
lugar, acampar cerca de los rios,
aprovechar los recursos de las
riberas y por la noche deleitarse
a observar las estrellas.

se puede acceder a una zona en la que se han encontrado fésiles humanos de 28 personas .

© Alberto Rodrigo

EN LA SIMA DE
LOS HUESOS

El paisaje desde arriba de la colina
no ha cambiado mucho en los Glti-
mos miles de afos. Sobre las moles
de tierra caliza crecen las encinas
y los robles, atin pastan corzos o
viven lobos. En torno a las cuevas,
el gran numero de mariposas y abe-
jas muestra la gran diversidad que
existe. El respiradero de la Sima de
los Huesos, que se hunde a unos 13
metros de profundidad, es el que
permite el acceso, con arneses y
casco. Se trata de uno de los lugares
mas enigmaticos de toda la Sierra.
Desde hace unos 400.000 anos, los
restos acumulados de unas 28 per-
sonas descansan aqui, y nadie sabe
con certeza el por qué. ;Se trata
de un enterramiento? ;Es casual
tal cantidad de fosiles humanos
juntos? Lo cierto es que este yaci-
miento es el mas rico del planeta
en fésiles humanos de la especie
llamada heilderbergensis, y tam-
bién el que hasta ahora mas res-
puestas ha traido sobre la vida de
los humanos europeos de entonces.

Gracias a los fosiles encontrados
en la Sierra de Atapuerca se sabe
que eran personas altas, diestras
en su mayoria, fuertes, con una
gran frente y una capacidad cra-
neal en algunos casos mayor que
la del hombre actual. Inteligentes.
“Una persona heilderbergensis no
era muy diferente a nosotros. Lle-
vamos muchos afios trabajando
en este yacimiento y siempre he
tenido claro que eran muy pare-
cidos. Pensaban y sentian como
nosotros”, dice Ignacio Mendiza-
bal De hecho, a juzgar por los f6-
siles extraidos, aquellas gentes ya
podian hablar y tener emociones.
Podrian también pensar en su pro-
pia muerte, calcular estrategias
de caza, crear herramientas de
piedra con cierta complejidad y
tener un pensamiento simbolico.



En la Sima de los Huesos se ha
descubierto algo que parece
marcar un antes y un después
en la evoluciéon humana. En
1998 el equipo de investigadores
se topaba con un bifaz unico,
tallado en cuarcita roja, y que
fue bautizado con el nombre
de Excéalibur en recuerdo de la
espada mégica de la leyenda del
Rey Arturo. Tras estudiarlo, se
dedujo que aquel objeto tenia
una dimension simbélica, y po-
dia ser el primer ajuar funerario
humano de todos los que se han
encontrado. Y es que, lo curioso,
es que no habia sido utilizado,
siendo los bifaces la herramien-
ta que usaban normalmente
para trabajar con materiales
como madera, hueso, pieles de
la caza, descuartizar animales
o cortar carne.

La fauna y flora en la
Sierra

Hace un millén de afos, el
diente de sable convivia con
jaguares, hienas, panteras,
lobos y osos. También habia
armifos, marmotas, castores,
puercoespines, bisontes, ja-
balies, ciervos, gamos y hasta
rinocerontes. Medio millon
de afos después, el paisaje
es mediterraneo, y mientras

llegan a Europa nuevas es-
pecies animales procedentes
de Africa y Asia, otras des-
aparecen. Jamas volvera a
caminar por la sierra un tigre
diente de sable. Fue asi como

los leones se convirtieron en
los reyes de la Sierra. Tam-
bién los linces, lobos, ciervos,
gamos, bisontes, caballos y
hasta osos de las cavernas.
No debio ser demasiado facil
sobrevivir alli.

LUCES Y SOMBRAS EN LA EVOLUCION HUMANAO

La Sima de los Huesos ha trai-
do mas: Migueldén, Agamenon
y Benjamina son los nombres
que los cientificos han dado a
los restos encontrados de tres
individuos que llamaron pode-
rosamente su atencién. Gracias
a ellos se sabe, entre otras co-
sas, que hace 500.000 afios estos
individuos ya cuidaban de sus
enfermos. De hecho Miguelén
-conocido como craneo 5- tiene
un golpe en el lado izquierdo de
la cara, que le rompid un diente
y debid producir una infeccién
en la encia. Aquel hombre heil-
derbergensis s6lo pudo masticar
y, por tanto, sobrevivir con la
ayuda de sus coetaneos. Ben-
jamina es otro de los ejemplos
de solidaridad humana de hace
400.000 anos. Pertenecié a una
nina aquejada de craneosinosto-
sis que, seguramente, caminaba
con la cabeza ladeada y tenia
problemas psicomotores. Murié
a los 10 anos, pero si sobrevivid
fue gracias a la ayuda de su co-
munidad.

EL MISTICISMO DE
PORTALONY LA
GALERIA DEL SILEX

Enla Sierra de Atapuerca también
esta presente la impronta misti-
ca y religiosa. En el yacimiento
de Portalén estan las huellas del
Neolitico y la Edad del Bronce. El
lugar fue un espacio sagrado du-
rante miles de anos, un santuario,
usado como zona de enterramien-
to, en el IV-V milenio antes de
Cristo, y que esta plagado de cera-
micas, hueso tallado, piezas agri-
colas de piedra y hasta de metal.
A pocos pasos estd el acceso a la
Galeria del Silex. Descubierta por
el grupo espeleologico Edelweis,
estad decorada con arte rupestre.

Galeria, el Mirador o Valle de las
Orquideas son los nombres de
otros yacimientos de la Sierra,
todos suponen verdaderas na-
ves del tiempo que atrapan quiza
porque también tienen las con-
tradicciones humanas; nuestra
luz y nuestra oscuridad. ®
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Ya en la década de los sesenta un médico clinico inglés descubrié que la protenina ancrod del veneno de serpiente eliminaba una fibroproteina de la
sangre, impidiendo asi la coagulacion.

CARDIOTOXINAS O HEMOTOXINAS PUEDEN SERVIR PARA
DESARROLLAR MEDICAMENTOS VINCULADOS A FUNCIONES
CARDIACAS 0 CELULAS SANGUINEAS

VENENOS QUE CURAN:
DEL MIEDO A LA ESPERANZA

Para la mayoria de las personas los venenos resultan mortales, pero algunos
equipos de investigadores siguen constatando que ciertas toxinas pueden
servir para el tratamiento de enfermedades. Las toxinas animales son es-
pecialmente valiosas para la biomedicina como modelo para desarrollar
nuevos farmacos. Y es que, aunque los venenos de algunos especimenes
contienen neurotoxinas que invaden al sistema nervioso de la presaa la que
atacan, por separado y en dosis precisas podria servir para el tratamiento,
entre otras afecciones, de las cardiopatias, el cancer, la diabetes o el dolor.

Texto: PURA C. ROY
Fotos: VENOMICS



xisten mas de

cien mil espe-

cies de animales

venenosos, cada

uno con un ve-

neno compuesto
por un combinado de hasta mil
moléculas téxicas, la mayoria
de ellas en forma de minipro-
tefnas denominadas péptidos. El
ziconotide, uno de los péptidos
Venenosos que produce un cara-
col marino del Pacifico, se utiliza
desde hace algunos afnos como
un potente analgésico. Fue apro-
bado como medicamento por la
FDA (Food and Drug Adminis-
tration) en diciembre del 2004
(EEUU) y en febrero del 2005 (UE)
y se ha comercializado bajo el
nombre Prialt. La exenatida, que
se distribuye con el nombre de
Byetts, y proviene de la saliva

del lagarto monstruo de Gila y
ayuda a controlar la diabetes
tipo 2, ya que contiene simila-
res aminoacidos a la incretina
humana.

Desde hace décadas hay constan-
cia de la posibilidad de convertir
una toxina venenosa en un far-
maco. Por ejemplo, el Captopril,
una molécula derivada del vene-
no de una vibora del Brasil, se em-
plea para tratar la hipertension y
produce un volumen de ventas de
millones de dolares anuales. La
ciencia de transformar los vene-
nos en tratamientos nacié en la
década de 1960, cuando un mé-
dico clinico inglés llamado Hugh
Alistair Reid sugiri6 que el veneno
de la vibora de fosetas malaya
podria tener aplicacién en caso
de trombosis venosa profunda.
Habia descubierto que una de
las toxinas de la serpiente, una
proteina llamada ancrod, elimina
una fibroproteina de la sangre,
impidiendo asi la coagulacién.

PROYECTO VENOMICS

Hasta ahora se habian identifi-
cado cerca de dos
mil de estas pro-
telnas venenosas,
pero el proyecto
Venomics, impul-
sado por corpora-
ciones de diversos
paises europeos,
ha anadido otras
diez mil a la lista
con fines tera-
péuticos. Ya que
estos péptidos
pueden llevar
consigo gran po-
tencial farmaco-
logico para tratar

la obesidad, diabetes, patologias
cardiovasculares y patologias
autoinmunes entre otros usos.
El consorcio Venomics ha es-
tado compuesto por empresas
biotecnolodgicas pequenias y me-
dianas (Sistemas Genémicos de
Valencia, NZYTech de Lisboa y
ZealandPharma de Copenhague)
y laboratorios académicos (Uni-
versidad de Lieja, Universidad de
Marsella y CEA en Paris) y fue co-
ordinado por Absiskey, con sede
en Grenoble.

Este proyecto, que finalizé en oc-
tubre de 2015, conto con diversas
areas de investigacion. La primera
estuvo dedicada a la obtencién de
muestras de veneno y glandulas
de distintas especies. Se estima
que hay mas de cien mil animales
venenosos y unos 40 millones de
proteinas de toxicos. En un princi-
pio, distintas expediciones, en los
anos 2012 y 2013, a la Guayana
Francesa, Isla Mayote y a la Poli-
nesia posibilitaron la recoleccién
de diferentes venenos gracias a
la gran diversidad de la fauna
de estos lugares, pero también
se contod con la empresa belga
AlphaBiotoxine, especializada en

La base de datos de Aracnoserver almacena seis mil toxinas solo
de ardcnidos.
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El proyecto Venomics almacena mas de
25.000 secuencias de toxinas sintéticas,
y 4.000 ya secuenciadas, de 203 especies
animales, con fines terapéuticos

la cria de animales venenosos,
ya que disponia de especies poco
comunes.

Ademés de animales ‘clasicos’
en este &mbito, como serpientes,
escorpiones, aranas y caracoles,
también se han analizado esco-
lopendras, peces, una especie
de lagarto venenoso que no se
habia estudiado nunca, pulpos, e
insectos como avispas, abejas, o
abejorros y hormigas rojas. Estas
ultimas contienen un quimico
letal, llamado piperidina, pre-
sente también en la cicuta, el
veneno utilizado por Socrates.
Aunque esta sustancia provoca
intenso prurito e irritacién, sus
compuestos pueden ser utiles
como estimulantes de la funcién
cognitiva en el tratamiento de la
enfermedad de Alzheimer.

TECNOLOGIAS OMICAS

El segunda ambito de trabajo de
este consorcio estuvo centrado
en los equipos de transcritp-
toémica de novo y protedémica
para secuenciar los venenos y
las glandulas de forma para-
lela de los distintos animales.
Esta innovadora metodologia,
la transcriptémica de novo,
permite obtener la identidad y
la expresién de las toxinas sin
necesidad de tener un conoci-
miento previo sobre el organis-
mo estudiado.

Cuando se gesto el proyecto Ve-
nomics, una de las claves era con-
seguir un proceso de analisis de
las muestras mucho mas rapido
que los que hasta la fecha usaban
los laboratorios farmacéuticos.

De modo que se buscaron empre-
sas que permitiesen la utilizacién
de las ultimas tecnologias en se-
cuenciacién masiva y la aplica-
cién de nuevos protocolos para
secuenciar el ADN y el ARN con
una minima cantidad de material
biolégico de partida.

“Lo que se ha demostrado es que
el potencial de las tecnologias
Omicas aplicadas en este estudio
reduce en gran medida el tiempo
necesario para obtener molécu-
las con actividad farmacolégica.
Sin estas tecnologias determi-
nar los péptidos habria sido un
reto imposible de abordar en el
marco de los cuatro afios en los
que se ha desarrollado nuestra
investigacién”, cuenta la doctora
Rebeca Minambres, responsable
del departamento de proyectos
de Sistemas Gendmicos, empresa
espanola que ha participado en
Venomics con sus herramientas
y conocimiento.

“La transcriptémica de novo es
una herramienta muy potente.
Graficamente, se podria decir que
es como montar un puzzle de

El ziconotide, uno de los péptidos venenosos que produce un caracol marino del Pacifico, se utiliza como un potente analgésico.



VENENOS QUE CURAN: DEL MIEDO A LA ESPERANZA

500.000 piezas sin tener el dibujo
de referencia. De las 203 especies
analizadas en el proyecto, no te-
niamos el genoma de referencia
y ése era el reto de nuestra par-

Transformar toxina el farmaco

Ya han sido estudiados una gran variedad de venenos provenientes
de distintas especies y, al comprobar sus posibles efectos beneficios,
ha animado a los cientificos a seguir investigando en este campo:

te, analizarlo todo. Y se ha con-
seguido, es algo que hace cinco
anos hubiera sido impensable”,
sostiene la doctora Minambres.

PEPTIDOS FRENTE A
ENFERMEDADES

Finalmente, la Gltima parte del
trabajo consisti6é en someter los
péptidos a screening para ver si son
activos frente a alguna enferme-
dad. Las 4.000 toxinas se estan se-
cuenciando en un panel de cuatro
ensayos. Dos de ellos son ensayos
celulares para identificar hits que
puedan convertirse en farmacos
para enfermedades inflamatorias,
diabetes u obesidad. Otros dos son
ensayos de union entre moléculas
donde los hits analizados podrian
llegar a convertirse en farmacos
para enfermedades inflamatorias
o autoinmunes.

El éxito obtenido en estas inves-
tigaciones permite al consorcio
pensar en mantener la alianza:
“Es importante seguir unidos a
esta iniciativa que desde un tra-
bajo cooperativo ha dado unos
resultados excelentes cubriendo
las maximas expectativas en un
proyecto que ya de partida era
ya muy ambicioso”, afirma Mi-
nanbres. El plan fue financiado
con fondos europeos y conté con
un presupuesto de 9,1 millones
de euros, de los cuales 6 son fi-
nanciados a través del Séptimo
Programa Marco.

OTRAS BASES DE VENENOS

En la historia de la farmacologia
ya habia ejemplos de farmacos

® Arvin, un anticoagulante derivado del veneno de la vibora,

llegd a los hospitales europeos en 1968. En la actualidad ha
sido reemplazado por otros anticoagulantes a base de veneno
también de vibora.

Las malbalginas, proteinas aisladas del veneno de la mamba
negra, actian sobre unos determinados canales neuronales
presentando un efecto analgésico similar a la morfina pero sin
signos de toxicidad.

Hay ensayos clinicos con medicamentos basados en toxinas an-
ticoagulantes como las presentes en la saliva del vampiro comtn

(Desmodus rotundus) y de otros organismos hematofagos, para
el tratamiento de personas que sufren un accidente isquémico.

Las anémonas marinas poseen unos tentaculos dotados de ne-
matocistos que inyectan un veneno que aturden a la presa. En la
década de 1990 investigadores de la Universidad de California
descubrieron unas toxinas que actiian como potentes inhibidores
del canal de potasio Kv1.3 de linfocitos T, cuya desregulacion
funcional esta implicada en el desarrollo de enfermedades au-
toinmunes. La industria biotecnoldgica esta tratando de utilizar
esta toxina para desarrollar drogas para combatir enfermedades

autoinmunes como la esclerosis muiltiple.

® TM-601, una forma modificada de una clorotoxina del escor-
pidn Leiurus quinquestriatus que bloquea canales de cloro, se
encuentra en ensayo clinico (fase Il) para tratar gliomas (un

tipo de tumor).

aprobados y usados terapéuti-
camente para el tratamiento de
enfermedades que estan basados
en venenos. Incluso, desde hace
tiempo, se cuenta con dos gran-
des bases de datos de toxinas:
Conoserver, con datos de caraco-
les venenosos y unas mil toxinas,
y Aracnoserver, de aracnidos,
con unas seis mil. Ahora, gracias
a Venomics, la informacién se
ha ampliado significativamente,
ya que almacena en su base de
datos mas de 25.000 secuencias
de toxinas sintéticas, y 4.000 ya

secuenciadas, de 203 especies
animales.

Ese terror que siempre acom-
pand a los humanos a ser vic-
timas del veneno —-muchas
veces mortal- de algiin animal
ha devenido en la busqueda y
analisis incansable de este tipo
de toxinas para usar como tra-
tamiento contra todo tipo de
enfermedades y dolencias. En
una esperanza que permitira
cambiar en el diccionario del
significado de ‘veneno’. ®m
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TECNOLOGIA

EL DISENO DE LOS CHIPS NEUROMORFICOS BUSCA
PROCESAR LA INFORMACION COMO LO HACE LA MENTE

Desarrollar chips que imitan los procesos cerebrales
ayudara a crear ordenadores capaces de interpretar la
informacion procedente de imagen, sonido y tacto de
tal manera que sea posible que ofrezcan respuestas
inteligentes —no programadas con anterioridad—
en funcion de esos datos sensoriales. Los chips
neuromorficos podran imitar la actividad eléc-
trica de las neuronas'y la sinapsis del cerebro,

y seran clave para los sistemas de Inteligencia
Artificial (IA) que requieren interaccionar con

el entorno siendo capaces de extraer la infor-
macion cognitiva de lo que les rodea.

Texto: LAURA PAJUELO

Mientras los ordenadores conven-
cionales realizan las operaciones de
forma secuencial y ordenada a gran ve-
locidad, el cerebro humano realiza una
computacion paralela y distribuida.




rear dispositivos
capaces de pro-
cesar la informa-
cién del mismo
modo que lo
hace el cerebro
humano. Ese es el objetivo de los
chips neuromorficos, un tipo de
microprocesador que se inspira
en el cerebro bioldgico para
procesar datos sensoriales
como son las imégenes y
el sonido, y responder a
ellos de forma no pro-
gramada previamente.
La diferencia con los
sistemas de computa-
clén actuales es abis-
mal, ya que estos se
han creado siguien-
do las normas de la
computacién tradi-
cional que derivan

de las calculadoras:
recurren a lo que se
conoce como argui-
tectura von Neumann,
que se caracteriza por
transportar los datos
entre el procesador y los
chips de memoria en se-
cuencias lineales de calculo.

“Es decir, los actuales son ade-
cuados para tareas computacio-
nales realmente complejas para
el cerebro humano: algoritmos
de calculo como la resolucién de
ecuaciones, el calculo integral,
el calculo de estructuras de edi-
ficios, la resolucidén de ecuacio-
nes electromagnéticas para el
disefio de antenas, los célculos
aerodindmicos para aviones y un
largo etcétera”, explica Teresa
Serrano Gotarredona, investi-
gador clentifico del Instituto de
Microelectronica de Sevilla y

miembro del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC).

SENSADO COGNITIVO

Por eso, pese a que los sistemas
de computacién actuales son
muy superiores a la capacidad
del cerebro humano en cuanto a
velocidad y precisién del célculo,
para trabajar de forma fluida y
flexible con el sensado cognitivo
(visién cognitiva, audicién o tac-
to) es necesaria una alternativa
que, ademas de ofrecer posibi-
lidades mas amplias, reduzca
significativamente el consumo
energético. Esta alternativa son
los chips neuromorficos, un tér-
mino acunado en un articulo pu-
blicado en 1990 por Carver Mead,
profesor en Caltech (Instituto de
Tecnologia de California), una
de las principales instituciones
mundiales dedicadas a la ciencia,
ingenieria e investigacién.

Con este nombre, Mead hacia re-
ferencia a los chips que podian
imitar la actividad eléctrica de las
neuronas y la sinapsis, el mecanis-
mo que conecta las neuronas entre
siy permite que la informacién se
transfiera de unas a otras. Este tipo
de chips son, precisamente, un ele-
mento clave para que los sistemas
de inteligencia artificial puedan
interaccionar con el entorno de
manera inteligente, extrayendo
la informacién cognitiva de lo que
les rodea. “Los chips neuromorfi-
cos pueden mejorar la inteligencia
artificial al ser un hardware mas
apropiado y eficiente -en cuanto a
velocidad y consumo de potencia-
para extraer la informacién cogni-
tiva del entorno”, explica Serrano.
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Los chips neuromoérficos pueden
utilizarse en multiples campos, como
la conduccién automatica, vigilancia
inteligente o robots auténomos en
entornos hostiles y no comunicados

La clave esta en cémo imitan el
funcionamiento del cerebro. Y es
que, mientras los ordenadores
convencionales tienen un nume-
ro limitado de procesadores que
realizan las operaciones de forma
secuencial y ordenada a gran ve-
locidad, el cerebro humano rea-
liza una computacién paralela y
distribuida. “Las unidades de pro-
cesamiento son las neuronas, mu-
cho mas lentas que un procesador
convencional, ya que sus tiempos
de respuesta son del orden del
milisegundo, pero son muchasy
estan altamente interconectadas.
El cerebro humano esta forma-
do por 10" (cien mil millones) de
neuronas y cada neurona tiene
del orden de 10°interconexiones.

en tiempo continuo.

Esta arquitectura paralela hace
al cerebro mucho més apropiado
para el procesamiento masivo de
datos tal y como nos llegan de los
sensores procedentes del mundo
real”, dice Serrano. Por lo tanto,
los chips neuromorficos disponen
de un gran ntimero de neuronas
de procesamiento en paralelo
altamente interconectadas, que
intercambian y procesan la in-
formacién mediante impulsos
eléctricos en tiempo continuo.

MULTITUD DE PROYECTOS
Actualmente, existen varias pla-

taformas de procesamiento de
hardware neuromorficas. Una de
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altamente interconectadas, que intercambian y procesan la informacion mediante impulsos eléctricos

ellas es SpiNNaker, enmarcada
en el proyecto financiado por la
Unién Europea conocido como
The Human Brain Project (HBP). Su
objetivo es interconectar 1.000.000
de procesadores ARM mediante
el intercambio de impulsos eléc-
tricos, cada uno emulando el
comportamiento en tiempo real
de 1.024 neuronas. Gracias a este
proyecto también se ha desarro-
llado la plataforma BrainScale,
que pretende emular en tiempo
acelerado sistemas formados por
pocos millones de neuronas.

Por su parte, TrueNorth, de IBM,
tiene como objetivo a largo plazo
crear un chip con diez mil millo-
nes de neuronas y cientos de billo-
nes de sinapsis consumiendo un
kilovatio y ocupando un volumen
inferior a dos litros. Tras varios
prototipos, en 2014 lograron un
chip con un millén de neuronasy
256 millones de sinapsis construi-
do con tecnologia de 28 nandme-
tros y un total de 5.400 millones
de transistores que crean una red
de 4.096 ntcleos neurosinapticos,
y que ademas posee Un consumo
de 70 milivatios. “Es una inicia-
tiva pensada para abandonar el
paradigma von Neumann, que ha
guiado la arquitectura de los or-
denadores durante mas de medio
siglo. Las futuras aplicaciones de
la computacién demandaran cada
vez mas funcionalidades que no
se consiguen de forma eficiente
con una arquitectura tradicional.
Por eso, estos chips son un paso
significativo en la evolucion de los
ordenadores, desde calculadoras
hasta sistemas de aprendizaje,
y marcan el principio de una
nueva generacion de equipos y
aplicaciones en negocios, ciencias

» €, Incluso, para los gobiernos”,
:g afirmaba Dharmendra S. Mod-
o ha, cientifico y director del area

de computaciéon inspirada en el
cerebro de IBM.



En los ultimos anos también se
han disenado varios prototipos de
sensores de vision, audio o tac-
tiles de bajo consumo; los mas
avanzados han sido desarrollados
por equipos europeos, como el
Grupo de Hardware Neuromorfico
del Instituto de Microlectrénica
de Sevilla (CSIC), cuyos sensores
destacan por su bajo consumo de
potencia y por su capacidad para
reaccionar ante cambios en la
senal sensada y comunicarlos a
las siguientes etapas de procesa-
miento en microsegundos.

DIVERSIDAD DE
APLICACIONES

Como el campo de aplicacién de
los chips neuromérficos es el sen-
sado cognitivo (la interpretacion
inteligente de la realidad sensada
y la interaccién inteligente con el
entorno mediante el control de
las reacciones y el movimiento),
pueden utilizarse en multiples
campos, tal y como destaca Serra-

EL CEREBRO HUMANO EN UN ORDENADOR

Se han disenado varios prototipos de
sensores de vision o audio, los mas
avanzados desarrollados por equipos
europeos como el Grupo de Hardware
Neuromorfico del CSIC de Sevilla

no: “Desde conduccién automa-
tica hasta vigilancia inteligente
o robots autébnomos en entornos
hostiles y no comunicados, por
poner algunos ejemplos”.

También para el reconocimiento
de rostros y personas en una fo-
tografia, la creacién de equipos
médicos capaces de realizar un
seguimiento de los pacientes y su
respuesta a los tratamientos o el
diseno de sistemas que tienen en
cuenta los patrones de viento, las
mareas y otros indicadores para
predecir tsunamis. Incluso tendra
aplicaciones para los particula-
res, por ejemplo, en los teléfonos
inteligentes que se usaran en el

futuro: podran prestar atenciéon
a las acciones del usuario y a su
entorno para aprender habitos o
proponer alarmas y avisos per-
tinentes.

Para Serrano, ademas, es previsi-
ble que explotando el alto parale-
lismo de los chips neuronales y la
mayor velocidad de computo y de
comunicacién de los microchips
(respecto a las neuronas biologi-
cas) se lleguen a conseguir veloci-
dades de respuesta superiores a
las del ser humano: “Esto podria
dar lugar a nuevas aplicaciones
hasta ahora impensables en cam-
pos como la balistica, el estudio
del mundo microscépico...”. ®

CEREBRO HUMANO

La informacién se transmite gracias a un proceso
quimico mediante débiles sefiales eléctricas que
son las que permiten las comunicaciones entre
las partes del sistema.

Computa en paralelo debido a que sus células
eléctricamente activas le permiten operar de forma
simultanea y sin descanso.

Es libre, ya que usa el razonamiento y el sentido
comun para funcionar.

Su capacidad de evolucién en extremadamente
lenta: los cientificos han verificado que apenas ha
cambiado en cien mil afios.

Tiene dificultades para llevar a cabo varias ta-
reas a la vez, a excepcién de los automatismos
fisiolégicos.

Con capacidad de aprender y entender nuevos
conceptos.

Siempre esta presente un elemento emocional y
no es posible desactivarlo.

Es capaz de interpretar el mundo exterior y ge-
nerar ideas.

Es un sistema complejo con mas de cien billones
de neuronas que forman billones de conexiones.

CHIP CONVENCIONAL

El ordenador genera unos potentes impulsos
eléctricos artificiales que circulan por cables y
que permiten que la informacién fluya de forma
maés rapida.

Lleva a cabo procesos lineales simulténeos.

Estd ‘atado’ a las instrucciones y los patrones que
le envia y marca un programador humano.

Tiene capacidad de evolucionar.

Es muy rapido para hacer tareas simultaneas y
complejas.

Solo aprende si asi se lo ordena un programador.

No tiene emociones, es pura logica, y se puede
programar su apagado.

Depende de algoritmos asociados a ideas exis-
tentes.

S6lo estd compuesto por unos cientos de millones
de transistores y circuitos.
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¢Hay espacios hermeéticos totalmente esterilizados?
Parece que no, ni siquiera en la Estacion Espacial
Internacional (ISS). Cuando se trata de bacterias,
éstas son capaces de viajar mas de 400 kilome-
tros alojadas en los trajes, cuerpos e interior
de los propios astronautas e instalarse en un
espacio cerrado donde —al contrario que en
una ‘sala blanca’ terrestre— el aire no se re-
cicla. Un estudio de la NASA ha dado con
una abundancia de bacterias ‘oportunistas’
que, aunque inocuas en la Tierra, si podrian
ocasionar infecciones que derivasen en

inflamaciones o irritaciones de la piel.

Sin olvidar aquellos hongos que podrian

danar o afectar a los equipos de esta in-

fraestructura espacial.

Texto: BRUNO DIAZ
Fotos: NASA

1AL

En la infraestructura espacial se ha detectado poblacién actinobacteria y bacterias oportunistas capaces de causar infecciones en los oidos o pulmones.

bsérvese que
las particulas
de polvo y su-
ciedad que en
la Tierra se
depositan en
el suelo, en una nave espacial
flotan continuamente en el aire.
Recuérdese que la limpieza en
condiciones de microgravedad
tiene sus particularidades. Su-
mese a ello el que en el espacio
exterior el sistema inmunitario
de las personas queda debilitado,

y aparecerd un problema para
todas las agencias espaciales: la
posibilidad de que los astronautas
tengan algln tipo de infeccién.
Una situacién grave para la salud
de los tripulantes de 1a ISS, pero
¢y sile ocurriese en plena misién
a alguno de los integrantes de un
futuro viaje a Marte o a planetas
mucho mas lejanos?

Esta preocupaciéon ha llevado a
una serie de cientificos del La-
boratorio a Propulsién a Chorro

de la NASA a realizar un estudio
que determine qué microorganis-
mos -bacterias, virus u hongos
terrestres— habitan en la ISS 'y
si son o no patégenos. Para ello
se recogieron muestras de polvo
obtenidas de los filtros de aire
y de las bolsas del aspirador de
la Estacion, con el objeto de ser
analizadas y comparadas con las
de una sala blanca ubicada en la
Tierra. A priori, una habitaciéon
con un entorno controlado y ‘ce-
rrado’ muy similar en parametros




i

1,

de limpieza al de 1a ISS, pero con
las diferencias de que la presencia
humana en la Estacién es cons-
tante, el aire no se recicla, se esta
mas expuesto a la radiaciéon es-
pacial y los niveles de diéxido de
carbono son mas elevados.

SECUENCIACION DE ADN

Ya se habian realizado pruebas
de microbiologia con técnicas
tradicionales, como el cultivo de

hongos y bacterias en un labora-
torio, pero para llevar a cabo este
nuevo estudio se han empleado
las mas avanzadas técnicas de
secuenciacién de ADN, capaces
de determinar con gran precision
la composicién de cada micro-
organismo. Basicamente, cada
muestra recogida se pasa por un
haz de luz UV procedente de un
laser de argén. La fluorescencia
emitida por cada fragmento de
ADN es recogida por una camara
CCDy, posteriormente, un soft-

ware asigna a la fluorescencia
emitida la base correspondiente.

Los genes de muchos microorga-
nismos comparten estos rasgos:
distribucién amplia (abundancia
de unidades en pequeno espacio),
tener un tamano microscopico
(abarcable para analizar en su
conjunto), completar un ciclo vi-
tal en un periodo corto y de forma
simple comparado con organis-
mos mas desarrollados, vivir en
colonias y reproducirse de forma
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(Qué es...?

® Actinobacteria: bacteria gram-positiva muy frecuente en los sue-

los o en cualquier superficie natural capaz de producir esporas
externas, descomponer moléculas organicas y favoreciendo por
tanto la formacion de humus. Alguna de sus variantes puede
ocasionar graves enfermedades al ser humano.

Bacillus: un tipo de bacteria en forma de bastdn bastante resistente
a las altas temperaturas y a los desinfectantes quimicos conven-
cionales. Son capaces de contaminar el agua o los alimentos.

Bacteria oportunista: es aquella que no produce enfermedades
€en una persona sana, pero que si puede ocasionar una infeccion
severa en un individuo con deficiencia inmunitaria, ya que suele
ser resistente a los antibidticos.

Hongo: organismo que puede vivir en los tejidos muertos del
cabello, uias o capas externas de la piel, y que puede aparecer
por la humedad retenida en las prendas de vestir, por ejemplo.
Puede ocasionar tifia corporal, dermatofitosis del cuero cabelludo
o el doloroso llamado pie de atleta.

Staphylococcus: bacteria estafilococédcea que esté presente en
la mucosa y la piel de los humanos, mamiferos y aves. Puede
producir en el individuo diarrea, vdmito, nauseas, daiar la piel,
generar impétigo ampolloso o fortinculos, e incluso la muerte —en
el caso del staphylococcus aureus— debido a una insuficiencia
cardiaca motivada por una endocarditis.

Enla ISS la presencia humana es constante, el aire no se recicla, se estd més expuesto a la radiacion
espacial y los niveles de dioxido de carbono son mds elevados.

abundante. Gracias a todo esto es
posible obtener con gran rapidez
y precisién su secuencia de ADN,
realizar un analisis detallado sobre
como muta, cuél es su expresion
génica o su variabilidad genotipica
(las mutaciones en la informacién
genética) y fenotipica (las caracte-
risticas visibles de un organismo
resultado de la interaccién entre
el genotipo y el ambiente).

En cualquier caso, al tratarse de un
estudio genético, en el Laboratorio
de Propulsién a Chorro no se ha
podido determinar silas bacterias
encontradas son potencialmente
daninas para los astronautas. Ni
tampoco ha sido posible espe-
cificar en qué medida concreta
podrian los microorganismos co-
rroer o inutilizar piezas o equi-
pos de la estacién espacial. “Las
secuencias genéticas asociadas
a algunos tipos de bacterias que
fueron obtenidas de la Estacién
Espacial han demostrado que
causan biodeterioro. Por ejemplo,
la degradacién del metal. Por lo
tanto podrian ocasionar cierta-
mente danos en la estructura. Sin
embargo, teniendo en cuenta los
estudios genéticos realizados, s6lo
en una de las pruebas no se pudo
concluir que no sean peligrosos en
la actualidad. Aparte de las carac-
teristicas propias de degradacion
del metal, habria que analizar cual
es la capacidad real de estos mi-
croorganismos y en qué cantidad
podria resultar una amenaza. Para
determinar todo esto, tendriamos
que hacer estudios adicionales”,
explica Kasthuri Venkateswaren,
investigador de la NASA JPL y di-
rector de la investigacion.

Lo que los investigadores si han
encontrado es una gran diferencia
entre ambos entornos, la ‘sala
blanca’ en la Tierra y la ISS. La
diferencia radica en que en la in-
fraestructura espacial existe una



BACTERIAS, UNOS INQUILINOS PERMANENTES DE LA ESTACION ESPACIAL

Algunos tipos de bacterias obtenidas en
la Estacion Espacial pueden degradar
el metal, por lo que podrian ocasionar
danos en su estructura

poblacién mucho mas numerosa
de actinobacteria, un microorga-
nismo muy relacionado con la
piel del ser humano. Junto a ella
también han hallado dos tipos de
bacterias oportunistas, capaces
de causar infecciones, asi como
bacillus, staphylococcus y hongos
vinculados con infecciones produ-
cidas en el oido o en los pulmones.

PASAR LA ASPIRADORA

Aparte de las comprobaciones
que hacen los astronautas de
forma diaria sobre la calidad del
agua y del aire, comprender la

Para la limpieza del habitdculo de la ISS se han disefiado productos p

naturaleza de las comunidades
de microbios, el microbioma, es
bésico para gestionar la salud de
los tripulantes de la Estacion o de
cualquier nave espacial. Por eso
los hallazgos de este estudio van
a permitir hacer un seguimiento
riguroso del grado de limpieza
que hay que alcanzar y conocer
en qué areas de la infraestructu-
ra se necesita llevar a cabo una
limpieza mucho mas profunda.

“La NASA ha fijado una serie de
practicas de higiene que deben
llevar a cabo los astronautas, pero
no realizamos ningin proceso
concreto para la eliminacién de

que contienen un 70% de etanol en su composicion.

ensados para usar al vacio, como aspiradores especiales, o el empleo de toallitas

las bacterias. Estas estan ahi y lo
que se puede hacer es intentar
mitigar sus posibles efectos ne-
gativos. Eso si, para la limpieza
del habitaculo de la ISS nuestra
organizacién ha disefiado produc-
tos pensados para usar al vacio,
como aspiradores especiales, asi
como el empleo de desinfectantes
idoneos para el entorno, como es
el caso de toallitas que contienen
un 70% de etanol en su composi-
cién”, comenta Venkateswaren.

Es decir, toca, como se haria en
cualquier casa, pasar la aspira-
dora para retirar el polvo del in-
terior de los equipos cientificos y
de todos los ‘rincones’, asi como
limpiar, por ejemplo, con serville-
tas empapadas con agua oxigena-
da, més de 100 metros cuadrados
de superficie para evitar que en
los paneles se acumule no sélo
el polvo, también el moho que
producen tanto los equipos al fun-
clonar como la propia actividad
humana. =

.1 N
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LA ARENA DEL DESIERTO PODRIA ALMACENAR ENERGIA TERMICA

La arena del desierto de los Emiratos
Arabes Unidos podria ser utilizada en
instalaciones de energia solar concen-
trada para almacenar energia térmica de
hasta 1.000 grados Celsius. El proyecto de
investigacién ‘Sandstock’, que impulsa
el Masdar Institute, estd tratando de
desarrollar un sistema de recepcién y
almacenamiento sostenible y de bajo
coste, usando particulas de arena como
colector de calor, transferencia de calor .
y medio de almacenamiento de energia

térmica.

Los analisis mostraron que es posible uti- |~ *~
lizar la arena del desierto como material L
de almacenamiento de calor alternati-
vo al aceite sintético y sales fundidas que puede
alcanzar entre los 800 y 1000°C. La composicion
quimica de la arena ha sido analizada con técnicas
de fluorescencia de rayos X (XRF) y difraccion de
rayos X (XRD), que revelan el predominio de cuarzo
y materiales de carbonato.

La composicion quimica de la arena revelan el predominio de cuarzo y materiales de carbonato.

La reflectividad energia radiante de la arena también
se midi6 antes y después de un ciclo térmico, ya
que puede ser posible utilizar la arena del desier-
to no sélo como un material de almacenamiento
térmico sino también como un absorbedor solar
directo bajo flujo solar concentrado. ®

DESCUBIERTO EL NOVENO PLANETA
DEL SISTEMA SOLAR

Konstatin Batygin y Mike Brown, dos cientificos que
trabajan en el Instituto Caltech de Estados Unidos
han hallado evidencias de lo que podria ser el noveno
planeta del Sistema Solar. Ubicado en su méas profun-
da e inexplorada regién, y con una masa diez veces
superior a la de la Tierra, este planeta gigante orbita
unas veinte veces mas lejos de Sol de lo que lo hace
nuestro planeta. Es decir, que tardaria entre 10.000 y
20. 000 anos en dar una vuelta completa al Sol.

En un estudio publicado en The Astronomical Journal,
estos investigadores detallan que no han observado
este planeta de forma directa, sino que lo han identifi-
cado mediante una simulacién matematica y un mo-
delado a partir de las érbitas de otros planetas enanos
y de diversos tipos de objetos que han sido reciente-
mente descubiertos. Todo parece indicar, por el ta-
marno que tiene, que se trata de un planeta y, por tan-
to, que una
vez confir-
mado por
la comu-
nidad cien-
tifica pasa-
ria a ser el
‘noveno

planeta del
Sistema

Solar’.m

© CALTECH

POSIBILIDAD DE OBTENER
PARTICULAS DE MAJORANA
EN GRAFENO

Un estudio internacional en el que ha parti-
cipado el CSIC ha logrado demostrar por pri-
mera vez la posibilidad de obtener particulas
de Majorana en grafeno lo que puede suponer
un avance en el campo de la computacion
cuantica. Los investigadores exponen que
si una capa de grafeno (carbono puro de un
atomo de grosor) es sometida a altos campos
magnéticos y se acopla con un material su-
perconductor es posible conseguir que apa-
rezcan particulas de Majorana. Este tipo de
particulas fueron descritas por primera vez
en 1937 por el fisico italiano Ettore Majorana
y tradicionalmente se han definido como un
fermidn, particula y antiparticula al mismo
tiempo. Pero en este caso, las particulas su-
perconductoras son anyones. “Es un tipo de
estado cuantico cuya funcién de onda no se
comporta ni como la de un fermién ni como la
de un bosoén. Esta propiedad carece de anélogo
en el Modelo Estandar de fisica de particulas
y podria dar lugar a una forma de compu-
tacién cuintica mas robusta, denominada
computacién cudntica topologica”, concluye
el investigador del CSIC Ramén Aguado. ®

© Masdar Institute
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Westinghouse provides comprehensive, integrated services and
solutions to the decommissioning and dismantling (D&D) and
waste management industries. We have extensive experience in
the dismantling of nuclear installations, from uranium mill plants
to nuclear power plants. We provide state-of-the-art solutions
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radioactive waste. Westinghouse offers proven solutions for the
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existing nuclear power plants and managing by-products in an
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