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Gonzalo Echaglie Méndez de Vigo
Presidente COFIS

Fisicos v
nuevas tecnologias

Convencidos de que hoy en dia, mas que nunca, la
ciencia tiene un especial protagonismo en nuestra
sociedad y que todavia estan por llegar nuevas revo-
luciones cientificas que cambiaran nuestra forma de
vivir, nuestra forma de relacionarnos... el Colegio Ofi-
cial de Fisicos ha querido tratar el tema de las nuevas
tecnologias en un especial monografico.

Con la publicacion de esta revista hemos pretendi-
do repasar las tecnologias que estan experimen-
tando un mayor desarrollo en estos momentos, asi
como aquellas que tendran mayor repercusion por
su alcance social. Pero, sobre todo, hemos querido
acercarnos a las tecnologias emergentes que estan
directamente relacionadas con la Fisica, asi como
llamar la atencion sobre el papel de nuestro colec-
tivo en el avance de la ciencia.

De este modo, como ya ocurriera en otros periodos de
nuestra Historia reciente, la Fisica vuelve a tener un
especial protagonismo en buena parte de las investi-
gaciones que se estan realizando en la actualidad.
Pese a que desde el primer momento en que nos pusi-
mos a trabajar en este especial monografico, fuimos
conscientes de que seria practicamente imposible
abordar (en tan sélo unas paginas) todos los ambitos
que cuentan con grandes expectativas de futuro,
hemos escogido una representacion de ellos para dar
nuestra propia vision de las lineas cientificas y tecno-
l6gicas mas relevantes en el siglo XXI.

A nuestro entender, la bdsqueda de soluciones al

problema de la energia, el enorme potencial de apli-
caciones de los satélites terrestres, los cambios en los
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Gonzalo Echagilie Méndez de Vigo editorial

Fisicos y nuevas tecnologias

Todavia estan por llegar nuevas revoluciones cientificas
gue cambiaran nuestra forma de vivir, nuestra forma de relacionarnos...

procesos industriales y en los objetos mas cotidianos
de nuestra vida que estaran motivados por la revolu-
cion de la Nanociencia, la contribucion de la Fisica al
avance de la Medicina, o la capacidad de hacer orde-
nadores cada vez mas pequefnos, mas potentes y
mas rapidos, son algunos de los campos que marca-
ran el desarrollo de la ciencia en los proximos anos.

Pero, con la publicacién de este numero, también
hemos querido sumarnos a los actos de celebra-
cion del Aflo Mundial de la Fisica 2005, que conme-
mora el centenario del “Annus Mirabilis” de Albert
Einstein en el que se sentaron las bases de |a Teoria
de la Relatividad y se abrieron las puertas a la teo-
ria cuantica.

Sin duda, entre otras cosas, la celebracién del Afo
Mundial de la Fisica esta sirviendo para llamar la
atencion sobre la importancia de la ciencia en
nuestros dias. Y es que es un hecho incuestionable
que vivimos en una sociedad donde la ciencia, a
pesar de su protagonismo, es muy poco conocida.
Por esta razon, desde instituciones estatales y pri-
vadas, se ha intentado incentivar la apreciacién de
los trabajos cientificos a través de las exposiciones,
conferencias y otras actividades que estan tenien-
do lugar en el marco de este gran evento de dimen-
sién mundial.

Desde el Colegio de Fisicos, hemos querido aportar
nuestro granito de arena a este esfuerzo divulga-
dor.Y, qué mejor manera que mediante la publica-
cion de este especial monografico que ahora pre-
sentamos, asi como con la puesta en marcha de la
pagina web www.fisicazoos.org Una web que
recoge toda la informacion sobre los actos conme-
morativos del Afio Mundial de la Fisica y que ha
cosechado un rotundo éxito al recibir mas de
46.000 visitas en sus primeros seis meses de vida.
Esperemos que la publicacion de esta revista tenga
el mismo éxito de acogida que las anteriores.

Como en otros periodos de la Historia, la Fisica
vuelve a tener un especial protagonismo en buena parte
de las investigaciones que se estan realizando en estos momentos

Fisica y sociedad
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- Foto de la Tierra tomada por el astronauta André Kluipers. Imagen cedida por ESA.

Coincidiendo con el cambio
de milenio distintos autores
e instituciones han publica-
do cuales serian, a su
entender, las lineas cientifi-
cas y tecnolégicas mas rele-
vantes en el siglo XXI. Los
resultados, mas o menos
sesgados, estan basados en
opiniones personales,
encuestas u opiniones de
grupos de trabajo. En este
articulo se repasan las tecno-
logias emergentes que trans-
formaran nuestro mundo en
las proximas décadas y su
relacion con la fisica.

Problems cannot be solved
by thinking within the
framework in which the
problems were created.
Albert Einstein

NUEVAS TECNOLOGIAS Y
FISICA EN EL SIGLO XXi

En el inicio de un nuevo milenio,
en el Ano Mundial de la Fisica
2005, se celebra la importancia
que tiene esta rama del conoci-
miento en nuestra vida diaria, su
papel en el desarrollo cientifico-
tecnolégico y el impacto que tie-
ne sobre la sociedad. Hace 100
anos del “afio milagroso” en el

E Fisica y sociedad

que Einstein public6 una serie de
trabajos que cambiaron nuestra
imagen del mundo. Parece, por
tanto, el momento mas oportu-
no para analizar algunas de
estas visiones de futuro, con
especial atencion en aquellas
tecnologias que previsiblemente
tendran mayor impacto socialy a

las que estan dedicadas el conte-
nido de este niumero de Fisica y
Sociedad.

LA FiSICA EN EL SIGLO XXI

Los distintos estudios que analizan
como sera la ciencia en el siglo XXI
coinciden en sefalar la importan-

cia que tendran los avances de la <>



Fisica para el futuro de la humani-
dad. Los temas mas relevantes y
los problemas que aldn quedan
por resolverse se agrupan en gran-
des areas como astrofisica, fisica
de particulas, materia condensada
0 mecanica cuantica donde sur-
gen preguntas a las que respon-
der, tales como ;qué es la materia
obscura?, o nuevas areas para el
desarrollo de aplicaciones en mul-
tiples campos, como la Nanocien-
ciay las Nanotecnologias.

Sinembargo, al analizar la contribu-
cion de la Fisica al avance de la cien-
cia hoy en dia encontramos ciertas

Nuevas tecnologias y Fisica en el siglo XXI

de los aceleradores en biologia
para conocer la estructura de
proteinas, enzimas o virus, este
rasgo parece claro.

Pero,en otras ocasiones, el papel de
la Fisica aparece algo mas escondi-
doy no por ello resulta menos tras-
cendente. Como ejemplo de esta
realidad solo baste recordar, ahora
que se conmemoran también
otros acontecimientos relaciona-
dos con la Fisica y los fisicos, el des-
cubrimiento de Louis Essen. El 3 de
junio de 1955, Louis Essen constru-
yo el primer reloj atdbmico basado
en detectary medir la absorcion de

de ser valida. Las interacciones
entre +D, economia y sociedad
son complejas, lo que hace nece-
sario desarrollar herramientas de
analisis que permitan tener en
cuenta las interacciones existen-
tes para poder resolver los proble-
mas que se plantean. Ademas, no
s6lo es necesario responder a los
retos desarrollando nueva ciencia
y tecnologia, también hay que
poner los medios para que el
conocimiento sea utilizado como
soporte a la toma de decisiones
para conseguir los objetivos bus-
cados y conseguir un compromiso
de acciones politicas continuadas.

Hoy por hoy existen herramientas que permiten analizar cuales
son las tecnologias emergentes y sus implicaciones para la
economia o la sociedad, proporcionado la informacion necesaria
para la toma de decisiones y poder fijar las prioridades

similitudes con el protagonismo
que tuvo esta rama del conoci-
miento durante el dltimo siglo. En
primer lugar,los avances de |a Fisica
juegan un papel fundamental en
otras areas (actualmente en disci-
plinas como la biologia, la industria
o la energia). En segundo lugar,
como entonces, sigue resultando
prioritario que los avances que se
produzcan estén dirigidos a dar res-
puesta a las necesidades que se le
plantean a la sociedad, sirviendo
como base para la innovacion.

En algunos casos, como la reso-
nancia magnética donde se unen
avances en fisica atdmica, nucle-
ar, particulas, estado sélido, qui-
mica y fisica cuantica, computa-
ciony medicina o en la aplicacion

microondas por atomos de cesio.
Tenia una precision de una parte
en diez elevado a la diezmes, es
decir, una diferencia de 1 segundo
en 300 afos. Ahora, la precision de
los relojes atomicos es de un
segundo en 60 millones de anos y
se aplican en el funcionamiento de
internet, la sincronizacion de la dis-
tribucion de electricidad o los siste-
mas de navegacion por satélite. La
idea de utilizar la estructura atomi-
ca para medir el tiempo en lugar
de los movimientos de los cuerpos
celestes habia sido propuesta por
Lord Kelvin en 1879.

Asi, la relacién lineal entre descu-
brimiento cientifico y desarrollo
tecnologico como base para el
bienestar econémico ha dejado

FUTUROS TECNOLOGICOS
Actualmente se hace cada vez mas
necesario movilizar a la comunidad
cientifica y tecnologia para aumen-
tarlos esfuerzos en I+D desarrollan-
dotecnologias emergentes,innova-
ciones basadas en la ciencia que
tengan el potencial de crear nuevas
industrias o transformar las exis-
tentes. Pero, al mismo tiempo, tam-
bién resulta indispensable contar
con el conocimiento necesario para
detectar cuales son las necesidades
en +D, poder priorizar y seleccionar
las inversiones necesarias con obje-
tivos definidos estableciendo
actuaciones estratégicas.

Pero, jcomo priorizar en jciencia
y tecnologia?, ;cuales son las

lineas prioritarias en |+ D? Estas <

Fisica y sociedad



Prospectiva y Vigilancia Tecnolégica del Ciemat

- Imagen cedida por GMV.

Los distintos estudios que analizan como sera la ciencia
en el siglo XXI coinciden en sefialar la importancia que tendra
el avance de la fisica para el futuro de la humanidad

respuestas permitiran definir
areas estratégicas y establecer
lineas criticas de actuacion. Esto

exige generar informacion sobre
el futuro incierto aprovechando
nuestra experiencia sobre el
pasado para tomar decisiones.

Se desarrollan asi una serie de
herramientas para explorar el futu-
ro tecnologico y sus consecuencias
utilizando distintos métodos que
permiten analizar cuales son las tec-
nologias emergentes y sus implica-
ciones para la economia o la socie-
dad, proporcionado la informacion
necesaria para la toma de decisio-
nes y poder fijar las prioridades.

Entre ellas, esta la prospectiva
cuya caracteristica fundamental,
es suponer que el futuro no esta
determinado; existen distintos
futuros posibles lo que permite
alternativas de actuacion.

E Fisica y sociedad

PROSPECTIVA

La definicion formal de prospecti-
va es: Proceso para explorar siste-
maticamente el futuro a largo pla-
zo de la ciencia, la tecnologia, la
economia, el medioambiente y la
sociedad con el objetivo de identi-
ficar las tecnologias genéricas
emergentes y las areas de investi-
gacion estratégicas en que se apo-
yan que tengan la mayor probabi-
lidad de proporcionar beneficios
econoémicos y sociales.

Puesto que resulta imposible
poder predecir lo que no existe,
intentamos analizar tendencias y
desarrollos emergentes en fun-
cion de su capacidad para respon-
der a las necesidades de la socie-
dad y cuales seran sus impactos
sobre el desarrollo industrial y eco-
noémico. Es un proceso participati-
vo para debatir posibles alternati-
vas con participacion de todos los
actores para generar un consenso
sobre las actuaciones politicas que
debe utilizarse en la definicion de
actuaciones en 1+D+i. De esta for-
ma, podremos identificar posibles
futuros, alertando sobre los ries-
gos de cada uno y de oportunida-
des existentes lo que permitira
decidir actuaciones “hoy” y selec-
cionar objetivos en funcion de las
caracteristicas especificas nacio-
nales y el contexto internacional.

La Fundacion OPTI, Observatorio de
Prospectiva Tecnologica, realiza
estos estudios en Espana, desde
1997, con el objetivo de reforzar el
sistema nacional de innovacion
explorando tendencias tecnologi-
casy analizando las necesidades de

la industria, generando informa-
cion sobre los impactos futuros en
la industria, el empleoy la competi-
tividad.

Actualmente ha realizado estudios
en las areas de: agroalimentacion,
energia, quimica, transporte, tec-
nologias de diseno y produccion
aplicadas a los sectores de transfor-
macion del metal y el plastico, sec-
tores tradicionales (cuero y calzado,
madera y mueble, ceramica, jugue-
te, joyeria), construccion, biotecnolo-
gia, tecnologias de la informacion y
la comunicacion, medio ambiente,
ciencias de la salud, microtecnologi-
as, materiales, tecnologias del mary
ciencias sociales. Como resultados
ha publicado cuarenta estudios en
las distintas areas citadas que anali-
zan el futuro tecnologico de nuestro
pais y la lineas de investigacion
necesarias en un horizonte de quin-
ce anos.

Funciona como unared en la que
una pequena estructura central
coopera con centros tecnologi-
cos, centros de investigacion e
instituciones, cada uno de los
cuales es responsable de un area
determinada.

Los resultados permiten anticipar
el futuro incierto en funcion de
aspectos tecnologicos y cientificos
pero también sociales, economi-
cos, politicos, medioambientales,
integran distintas visiones y dife-
rentes objetivos.m



- Sede del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid.

Antonio Correia
Presidente de la Fundacion PHANTOMS

‘Pedro A. Serena
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC)

LA NANOCIENCIA
Y SUS APLICACIONES

Recientemente, la investigacion en materiales de escala nanoscépica (es decir, la millonési-
ma parte de un milimetro) ha adquirido una gran importancia. El término “Nanociencia” hace
referencia al conjunto de areas del conocimiento involucradas en el estudio de materiales con
las mismas cualidades que los actuales, pero en proporciones diminutas. En este articulo se
explica como la Nanociencia cambiara buena parte de los procesos industriales y algunos de
los objetos que poblaran nuestros hogares en el futuro.

El prefijo “nano” se refiere a la
posibilidad de comprender los fun-
damentos y propiedades de obje-
tos (Nanociencia) y disenar ele-
mentos o dispositivos con funcio-
nes especificas (Nanotecnologia)
cuyas dimensiones son de unos
pocos nanometros. Aunque
ambos términos tienen su propia
entidad, es el de Nanotecnologia
el que mas ampliamente se ha
usado, englobando tanto conoci-
mientos basicos como aplicados.
El nanémetro (nm) es la unidad

Fisica y sociedad

de longitud equivalente a la
millonésima parte de un milime-
tro (1 nm=10° metros) y define las
dimensiones tipicas donde la
Nanotecnologia mostrara todo
su potencial: la “nanoescala”. Se
puede definir la nanoescala como
la region de tamanos comprendi-
da entre unoy cien nanometros.

El término “Nanotecnologia” fue
acufado por N.Taniguchien 1974
para describir el conjunto de téc-
nicas necesarias para fabricar

objetos o dispositivos con una
precision del orden de 1 nm. La
Nanotecnologia es una combi-
nacion de técnicas de muy diver-
sa procedencia cuya finalidad es
la investigacion y desarrollo tec-
nolégico a nivel atémico, mole-
cular y supramolecular destina-
dos a proporcionar entendimien-
to fundamental de los fenéme-
nos y los materiales en la nano-
escala y poder asi crear y usar
estructuras, dispositivos y siste-
mas con nuevas propiedades y

Revista del Colegio Oficial de Fisicos
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funciones originadas por el par-
ticular comportamiento de la
materia cuando su tamano deja
de considerarse macrosopico.

El largo camino hacia la
manipulacién en la “nanoescala”
El vertiginoso ritmo de miniaturi-
zacion que la industria microelec-
tronica ha mantenido durante cua-
tro décadas fue ya vaticinado por
G. Moore hace ahora 40 anos. Sin
embargo, a pesar de la capacidad
demostrada por la industria para
solventar problemas tecnolégicos
de muy diversa indole, se cree que
tarde o temprano dicho ritmo no
podra mantenerse por factores
tanto de tipo fisico como de carac-
ter econdmico. Es evidente que a
medio plazo se necesitaran alter-
nativas a la tecnologia actual, que
implicaran el desarrollo de méto-
dos de produccion en la nanoescala,
abandonado la Microelectronica
para entrar de lleno en la era de la
Nanoelectronica. Sin embargo, tra-
bajar en la nanoescala significa en
altimo término la posibilidad de
manipular a voluntad atomos y
moléculas para construir dispositi-
vos capaces de realizar funciones
especificas.

Pero, ;disponemos de herramien-
tas capaces de ver y manipular la
materia a escala atomica? A prin-
cipios de 1980 dos investigadores
de IBM, H. Rohrer y G. Binnig die-
ron a conocer el microscopio de
efecto tunel (STM, Scanning Tun-
neling Microscope) que permitio
por vez primera observar superfi-
cies con resolucion atémica (4,5).
Esta herramienta ha sido la ante-
cesora de otro grupo de herra-
mientas, los microscopios de pro-
ximidad (SPM, Scanning Probe
Microscopy), que permiten medir

La Nanociencia y sus aplicaciones

de forma precisa otras propieda-
des (fuerzas electrostaticas o
magnéticas, intensidad luminosa,
etc) en la nanoescala. Estas nue-
vas herramientas permiten, ade-
mas, la manipulacion en ciertas
condiciones de la posicion de ato-
mos, moléculas y otras nanoes-
tructuras sobre una superficie.

Dos visiones diferentes:
“top-down” versus “bottom-up”
El control de la fabricacion a escala
atoémica y molecular precisa de
nuevas tecnologias que permitan
trabajar de forma fiable, precisa y
reproducible en la nanoescala.
Muchas de estas tecnologias se
estan perfilando en la actualidad
en los laboratorios de investiga-
cion (la Figura 1 ilustra una de
estas técnicas emergentes) y, por
lo tanto, no han demostrado aun
su total potencial. A su vez existe
un vasto conocimiento de técnicas
que han demostrado gran poten-
cial en la microescala. Muchas de
estas tecnologias son susceptibles
de mejora, permitiendo su aplica-
cion en la nanoescala. Por lo tanto,
estamos en una etapa de explora-
cion donde surgen visiones con-
trapuestas sobre como abordar la
manipulacion/fabricacion en la
nanoescala.

Por un lado existe una vision
mas conservadora y continuista,
la llamada aproximacion “top-
down” (de arriba hacia abajo) en
la que se intenta conseguir una
mejora de los procedimientos
existentes, para conseguir masy
mas precision en la fabricacion
de los elementos que forman los
dispositivos. Un ejemplo de esta
forma de pensar la encontramos
en la evolucion de las técnicas de
litografia optica, donde se usan

400nm
T R T

cada vez longitudes de onda
mas y mas pequenas, resolvien-
do de forma econédmicamente
viable los numerosos inconve-

nientes que surgen.

En 1986, E. Drexler propuso construir
objetos mas grandes a partir de sus
componentes atémicos y molecula-
res. Esta aproximacion se conoce
como “bottom-up” (de abajo hacia
arriba) y es mas cercana a la percep-
cion de la Nanotecnologia que un
quimico o un bidlogo podrian
tener. Esta aproximacion es tam-
bién consistente con laformaenla
que trabajan los microscopios de
proximidad (SPM), que pueden ser
los antecesores de los “nanomani-
puladores” que Drexler anticipo.

Se puede afirmar que cada proble-
ma tecnolodgico con una solucion
“top-down” presenta multitud de
posibles aproximaciones del tipo
“bottom-up”. Sin embargo seran

las necesidades industriales y los <>

A medio plazo se abandonara la Microelectrénica para entrar de
lleno en la era de la Nanoelectrénica

Fisica y sociedad




Presidente de la Fundacion PHANTOMS / Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid (CSIC)

- Figura 2: Nanotubos de carbono ordenados sobre una superficie mediante técnicas de litografia electronica (Cortesia Ken Teo, Universidad de Cam
bridge). La imagen ilustra el logotipo oficial de la edicion del afio 2004 de la conferencia Trends in Nanotechnology, celebrada en Segovia.

intereses comerciales los que
determinen el tipo de solucién
apropiada en cada momento. Lo
mas razonable es pensar que
dichas aproximaciones coexisti-
ran en las factorias del futuro
segun el tipo de proceso que se
necesite optimizar.

Impacto social de

la revolucion nanotecnolégica
Predecir cual sera el impacto de
un determinado avance cientifico
o tecnoldgico es una tarea de alto
riesgo. En el caso de la Nanotec-
nologia, quizas el primer impacto
haya sido el mediatico. En pocos
anos lo‘nano’ha pasado de ser un
tema inexistente a ser objeto de
extensos reportajes en revistas de
divulgacion cientifica y a ser un
tema ampliamente tratado en
foros de Internet.

Sin embargo, cuando hablamos
de implicaciones sociales, estas
pasan por la capacidad de la
Nanotecnologia para generar
aplicaciones y dispositivos que
introduzcan verdaderos cambios
en la forma de vida de las perso-
nas. El caracter multidisciplinar
de la Nanotecnologia determina

que la relacion de posibles apli-
caciones sea extensisima, pero
se pueden enumerar algunos
aspectos que describen la reper-
cusion social de esta rama cien-
tifico-técnica:

+ La Nanotecnologia determinara
el disefo de procesos productivos
eficientes, logrando ahorro consi-
derable en materiales estratégi-
cos. Muchos de esos procesos
seran optimizados mediante el
disefno de catalizadores (nanopar-
ticulas, zeolitas*) que mejoraran el
rendimiento de multitud de proce-
sos quimicos. Ademas, dispositivos
de base nanotecnoldgica permiti-
ran mejorar el filtrado de particu-
las contaminantes de aguas y aire.
De esta manera se consolidaran
meétodos de produccion de menor
impacto medioambiental, donde
se ahorren materias primas y
recursos energeticos, y se contro-
len emisiones nocivas.

« La revolucion en el sector de las
Tecnologias de la Informacion
mantendra su vigor debido a la
existencia de procesadores, memo-
rias y periféricos mas rapidos, dimi-
nutos, sofisticados y baratos. Esta

(*) medios porosos altamente cristalinos de poros de dimensiones moleculares

implantacién masiva de nanosiste-
mas dedicados a la adquisicion,
analisis y transmision de datos
seguira profundizando la revolu-
cién que ha supuesto la llegada de
la “sociedad digital”. En este con-
texto podemos citar el uso de
nanotubos de carbono como posi-
bles elementos interconectores
(metalicos o rectificadores) entre
elementos activos de los circui-
tos. Otra de las importantes pro-
piedades de los nanotubos es su
alta capacidad de emisiéon de
electrones. Son por lo tanto ele-
mentos que se utilizan en la
fabricacion de pantallas planas
con ventajas frente a la de los
cristales liquidos (amplio dngulo
de vision, mejor brillo, etc.) (Figu-
ra 2). La empresa Motorola pre-
sento en 2005 su primer prototi-
po de pantalla plana de 5 pulga-
das a base de nanotubos con la
expectativa de fabricar pantallas
mas eficientes y con un coste
muy inferior al de las pantallas
planas actuales. Un papel espe-
cial esta reservado a las molécu-
las que formaran parte de los
nanocircuitos debido a las propie-
dades electronicas especificas
con que pueden ser disenadas. =>

Las expectativas de la Nanotecnologia en las Ciencias Médicas
son muy grandes en areas como el diagnéstico precoz
o el tratamiento de enfermedades
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« La Nanotecnologia se enfocara a
la creacion de nuevos materiales
(se puede hablar de “nanomate-
riales”), de excelentes prestacio-
nes mecanicas y menor peso,aun-
que también se podran optimizar
en ellos otras propiedades como
el aislamiento térmico, la conduc-
tividad eléctrica, la funcionalidad
de sus superficies, etc. Estos nue-
vos materiales poseeran un mar-
cado caracter multifuncional.
Entre los nanomateriales que
seran desarrollados destacan
aquellos dedicados al almacena-
miento energético, a la fabricacion
de células solares mas eficientes,
etc. De nuevo, los nanotubos de
carbono se presentan como ele-
mentos cruciales en el desarrollo
de nanomateriales debido a que
presentan una resistencia a trac-
cion mejor que la del acero pero
siendo mucho mas ligeros. Imagi-
nemos el impacto en las tecnolo-
gias del transporte que puede
suponer la aparicion de vehiculos,
aviones, etc, con una tercera o
cuarta parte del peso de los actua-
les. Este tipo de vehiculos permiti-
ra alargar la vida de las escasas
reservas de petroleo mientras que
otras alternativas se asientan de
forma definitiva. Ni que decir tiene
que el proceso de modelizacion de
nanomateriales es crucial en su
estudio y desarrollo. De hecho, los
investigadores poseen multitud
de herramientas computacionales
(muchas de ellas basadas en la
Fisica Cuantica) capaces de simu-
lar el comportamiento de estos
materiales cuando son deforma-
dos, calentados, etc. (en la Figura 3
se ilustra este aspecto con un
ejemplo).

La Nanociencia y sus aplicaciones

- Figura 3: Imagen de la configuracion atémica
de un nanocontacto de niquel durante su frac-
tura causada por estiramiento, obtenida por
técnicas de Dinamica Molecular.

+ La Nanotecnologia permitira
desarrollar a corto plazo “nano-
sensores” que se produciran de
forma masiva. Estos sensores de
bajo coste se incorporaran a
nuestra vida cotidiana en miles
de aplicaciones. Las redes de
“nanosensores” permitiran un
control en tiempo real de la cali-
dad de las aguas, alimentos y de
la atmésfera, podran controlar las
condiciones medioambientales
en viviendas, oficinas, fabricas,
etc. Los nanosensores tendran
fuerte impacto en Medicina,
mejorando las técnicas de diag-
nostico en tiempo real, gracias a
la monitorizacion de decenas de
variables de forma fiable, rapida
y barata. Los nuevos sensores

también tendran su aplicacion en
el ambito de la seguridad, propor-
cionando sofisticados detectores
de explosivos 0 amenazas biologi-
cas.

- También relacionado con la
Medicina existe una linea pode-
rosa para construir dispositivos
nanométricos capaces de liberar
farmacos especificos de forma
local alli donde reside el proble-
ma a tratar. Dichas “nanomaqui-
nas” seran el producto de una
combinacion de sensores (de ori-
gen nanoelectrénico o biolédgico),
estructuras donde se albergara
el farmaco (bien cavidades basa-
das en materiales porosos, siste-
mas que emulen membranas
celulares, etc.) y un propulsor
(nanomotores basados en ejem-
plos que la naturaleza ya nos
ofrece en bacterias, espermato-
zoides, etc). Hoy por hoy nos
debemos contentar con la exis-
tencia de “nanodosificadores”,
pero las expectativas de la Nano-
tecnologia en las Ciencias Médi-
cas son muy grandes en areas
como diagndstico precoz, etc.

Como puede observarse, las impli-
caciones de la Nanotecnologia son
muchas y afectan a facetas distin-
tas de la actividad de los seres
humanos. Sin embargo, se puede
destacar que muchas aplicaciones
de la Nanotecnologia estan enca-
minadas hacia la mejora de la
salud del ser humano,y otras hacia
el planteamiento de una economia
basada en un desarrollo mas soste-
nible, optimizando recursos y dis-
minuyendo la agresion al medio
ambiente. <>

Imaginemos el impacto que puede suponer en el transporte la
aparicién de vehiculos, aviones... con una cuarta parte del peso
actual. Los nanotubos presentan una resistencia mejor que la
del acero pero siendo mucho mas ligeros
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La financiacion de la

investigacion en Nanotecnologia
La Nanotecnologia esta dando
sus primeros pasos fuera del
laboratorio, pero presenta un
potencial inmenso para la fabri-
cacion de bienes de consumo
tangibles que, en muchos casos,
tardaran un par de décadas en
ser comercializados. Debido a su
fuerte impacto econdmico, la
Nanotecnologia ha suscitado el
interés de organismos, institu-
ciones y empresas de los paises
mas desarrollados del mundo.

Desde 1997, las inversiones en
Nanotecnologia han ido creciendo
de manera constante. En Estados
Unidos diversas agencias federa-
les lanzaron en 1996 el plan NNI
(National Nanotechnology Initiative)
que ha invertido mas de 2.:700 millo-
nes de dolares en el periodo 1997-
2003 para fomentar la investigacion
en Nanociencia y Nanotecnologia.
Ademas de la iniciativa federal, hay
que destacar el esfuerzo comparable
que llevan a cabo los distintos
gobiernos estatales de los EEUU. y
las empresas como Motorola, Intel,
Hewlett-Packard, IBM, etc.

Los paises industrializados asiati-
cos han promovido desde sectores
industriales y gubernamentales el
desarrollo de la Nanotecnologia,
con inversiones similares a la de
EEUU. Como ejemplo baste decir
que el esfuerzo en promocion de la
Nanotecnologia en Japon durante
el periodo 1997-2003 ha sido de
2850 millones de ddlares, superior
incluso al de EEUU. Paises como
Taiwany Corea han hecho grandes
esfuerzos por no perder posiciones
en el control de las herramientas y
conocimientos de indole nanotec-
nologica. China también se ha
incorporado recientemente a esta
carrera con un gran vigor realizan-
do inversiones millonarias en la
creacion de polos universitarios-
industriales dedicados a la Nano-
tecnologia.

En Europa se ha dado un serio
impulso a la Nanotecnologia en el VI
Programa Marco de la U.E, mediante
la creacion del Area temética deno-
minada “Nanotecnologias y Nano-
ciencias, Materiales multifunciona-
lesy nuevos procesos de produccion”
(NMP) que estd dotada con 1300
millones de Euros para el periodo

2003-2006,0 con la creacion del Pro-
grama NID dentrodel plan IST (Infor-
mation Society Technologies). El
auge en Europa de las iniciativas
dedicadas a desarrollar y divulgar la
Nanotecnologia ha crecido, hasta el
punto de que hoy existen casi 200
redes nacionales o regionales. En
el futuro VII Programa Marco la
Nanotecnologia mantendra su papel
estelar como lo demuestra la crea-
cion de Plataformas Tecnoldgicas con
una fuerte componente industrial
para impulsar este desarrollo tecnolo-
gico en areas como la Nanoelectronica
(ENIAC) 0 la Nanomedicina (NanoMED).

La Nanotecnologia en Espana:
mas vale tarde que nunca

Ante la ausencia de un marco institu-
cional que impulsase actuaciones para
fomentar la +D en Nanotecnologia,
fuela comunidad cientifica la encar-
gada de promover iniciativas enca-
minadas a fortalecer la investigacion
en Nanotecnologia y, de paso, a con-
cienciar ala Administracion Pdblicay
a la industria de la necesidad de
apoyar este campo emergente. Un
ejemplo de estas iniciativas ha
sido la formacion de la Red NanoS-
pain, que aglutina actualmente a
casi 1000 investigadores pertene-
cientes a 160 grupos de investiga-
cion. Otra iniciativa llevada a cabo
por investigadores espanoles es |a
organizacion en Espana de la serie
de conferencias Trends in Nano-
technology, que se ha convertido
en referencia mundial en el ambi-
to de la Nanotecnologia y en la
que anualmente cerca de 400
investigadores analizan la situa-
cion de este campo.

Ademas de estos esfuerzos por arti-
cular la interaccion entre cientificos
que trabajan en Nanotecnologia,
existen otros esfuerzos de caracter

mas institucional como la creacion =

Estados Unidos y Japén se encuentran a la cabeza
de la investigacion de nanomateriales
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La Nanociencia y sus aplicaciones

La Nanotecnologia se presenta como una linea
de investigacion prioritaria en Espana,
con una dotacién de 12 millones de Euros por aio

del Laboratorio de Nanobioingenieria
(Parque Cientifico de Barcelona),
del Instituto de Nanotecnologia
de Aragon y del Laboratorio de
Nanotecnologia de la Universidad
de Oviedo. En algunos casos, las
Administraciones regionales han
apoyado otras iniciativas, como la
creacion del Circulo de Innovacion Tec-
nologica en Microsistemasy Nanotec-
nologias de la Comunidad de Madrid
0 de las redes NanoGalicia y Saretek.
Quizas la actuacién de la Generali-
tat de Cataluna ha sido la mas
decidida, promoviendo una Accion
Especial para el desarrollo de la
Nanociencia y de la Nanotecnolo-
gia en Cataluna, convocando
becas para estancias postdoctora-
les en centros de referencia, crean-
do un Centro de Referencia de
Bioingenieria de Cataluna,y el Ins-
tituto Catalan de Nanotecnolo-
gia. Ademas, existe un claro acer-
camiento a la Nanotecnologia por
parte de los Centros Tecnoldgicos
como TEKNIKER, INASMET, CIDE-
TEC, IKERLAN, LABEIN, etc sabedores
de que la presencia competitiva
en Europa implica una fuerte
apuesta en este campo. A otra
escala, la Fundacion de Ciencia y
Tecnologia (FECyT) promovié en el
periodo 2004-2005 una Accion
Piloto para el desarrollo de las
Nanotecnologias.

Todas estas iniciativas de investiga-
dores espanoles junto con la
influencia decisiva de las tenden-
cias observadas en la Union Euro-
pea han logrado que la Adminis-

tracion Publica muestre su interés
por este campo cientifico-tecnolo-
gico. Asi, en el Plan Nacional de
I+D+i para el periodo 2004-2007, la
Nanotecnologia se presenta como
una linea de actuacion prioritaria.
En concreto, se ha definido una
“Accion Estratégica en Nanociencia
y Nanotecnologia”, con una dota-
cion de 12 millones de Euros por
ano, que tiene entre sus objetivos
mejorar las infraestructuras de uso
compartido, formar técnicos cuali-
ficados y desarrollar una serie de
actuaciones que intenten atraer al
sector industrial hacia el ambito de
la +D.

Conclusiones

La Nanociencia y la Nanotecnolo-
gia representan areas cientifico-
técnicas que han pasado, en
menos de dos décadas, de las
manos de un reducido grupo de
investigadores que vislumbraron
su gran potencial a constituir uno
de los pilares reconocidos del avan-
ce cientifico durante las proximas
décadas. La capacidad de manipu-
lar la materia a escala atomica ha
permitido plantear la posibilidad
de disenar y fabricar nuevos mate-
riales y dispositivos de tamano
nanométrico. Dicha posibilidad
alterara por un lado los métodos
de produccion en fabricas, permi-
tiendo optimizacion y automatiza-
cién de procesos, contribuyendo a
un desarrollo sostenible. Por otro
lado, la revolucion nanotecnologica
impondra un ritmo mas fuerte en
la imparable expansion de las tec-

nologias de la informacién, hacien-
do que la globalizacion de la eco-
nomia, la propagacion de ideas, el
acceso a las distintas fuentes de
conocimiento, la mejora de los sis-
temas educativos, etc, sigan suce-
diéndose vertiginosamente. Final-
mente, la irrupcion de las Nanotec-
nologias incidira directamente en
el ser humano mediante mejoras
sustanciales en el diagnostico y
tratamiento de enfermedades, o la
mejora de nuestras capacidades
para interaccionar con el entorno.

Se puede afirmar, por lo tanto, que
nos encontramos ante un nuevo
paradigma cientifico de caracter
multidisciplinar, donde Fisica, Qui-
mica, Ingenieria, Biologia, Medici-
na, Ciencia de Materiales, y Com-
putacion convergen, sin que esto
signifique que haya que abando-
nar las perspectivas de partida. Lo
que si se hace imprescindible es
establecer enlaces entre las comu-
nidades cientificas, buscar puntos
de encuentro y promover la exis-
tencia de grupos multidisciplinares
donde se fraglien soluciones ima-
ginativas a los problemas que se
planteen en la nanoescala.m

Mas informacion:
« Red NanoSpain
http://www.nanospain.org

- Conferencias Trends
in Nanotechnology
http://www.tnt2005.0rg

« Fundacién de Ciencia y Tecnologia
http://www.fecyt.es

Los nanomateriales tendran menor impacto medioambiental, al
ahorrar en materias primas, energia y poder controlar mejor las

emisiones nocivas
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EVOLUCION DE LOS ORDENADORES
PERSONALES: HACIA LA
INFORMATICA AUTONOMA

¢ Qué pasaria si los ordenadores contuvieran procesos automaticos que les permitieran
autoregularse sin necesidad de intervencién humana? Los estudios llevados a cabo por
Lenovo ponen de manifiesto que este futuro estd mas cerca de lo que pueda parecer. Los
sistemas informaticos con capacidad de autoconfiguracion, autoproteccion, autodiagnoéstico y
autoreparacion son el presente y futuro de la informatica personal.

- Para simplificar la gestion de contraseias y aumentar la seguridad de los ordenadores, se estan
empezando a utilizar sistemas que identifican al usuario con su huella dactilar.

Hace 24 aiios el primer ordenador
personal vi6 la luz. De la mano de
IBM, el 12 de agosto de 1981 se pre-
sentd el primer PC compatible,
que revolucionaria el sector infor-
matico mundial. Su introduccion
en el mercado supuso la entrada

de los ordenadores en los hogares
de todo el mundo y una nueva
forma de concebir el trabajo. Este
primer ordenador personal inte-
graba un microprocesador Intel
8088 de 16 bits a 4,7 MHz, 16 KB
de memoria RAM, pantalla de 11,5”

en blanco y negro y sin soporte
para graficos. Su teclado tenia 83
teclas y algunos modelos tenian
también disquetera. El sistema
operativo que integraba era el
IBM PC DOS (antecesor del MS-
DOS) y ofrecia conexiones para
impresoras y otros dispositivos.

Presentado como “una computa-
dora de bajo precio que tendra
una gran aceptacion social”, tuvo
un precio inicial de 3.280 délares
(400.000 pesetas de la época).
Aungue las previsiones de venta
iniciales fueron de 241.683 dodlares
(unos 45 millones de pesetas) para
los cinco anos siguientes, esa cifra
fue superada en tan sélo un mes.
En diciembre de 1984, ya se habian
vendido mas de 250.000 PCs.

Los analistas de aquella época
predijeron que a final del siglo XX
estarian en uso unos 8o millones
de PCs.Sin embargo, la realidad es
que a finales del ano 2000 habia
mas de 5oo millones de PCs. La
puesta en el mercado del PC -una
herramienta revolucionaria para
la época- marcé un hito en la his-
toria de la informatica personal. <>

(*) Lenovo es la multinacional recientemente creada tras la adquisicion de la division de ordenadores personales de IBM por parte de Lenovo Group.
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Evolucion de los ordenadores personales: hacia la informatica autbnoma

De la misma manera que respiramos, laten nuestros corazones
o sudamos cuando tenemos calor, actualmente se trabaja en el
desarrollo de tecnologias que liberen al usuario de multiples
tareas relacionadas con la gestion de los ordenadores.

Presente y futuro

de la informatica personal

Lejos de las posibilidades que
ofrecia el primer PC, los ordenado-
res han ido incrementado de for-
ma extraordinaria su potencia y
capacidad a lo largo de los anos.
No obstante, procesador, memo-
ria y disco duro han acabado con-
virtiéndose en estandares que los
fabricantes actualizan periodica-
mente y que, por lo tanto, ya no
marcan las diferencias entre unos
equipos y otros. A pesar de los
avances conseguidos en veloci-
dad, graficos y capacidad de alma-
cenamiento, existen nuevos retos
en el desarrollo de ordenadores
personales, desde elementos de
diseno hasta soluciones y aplica-
ciones que hagan mas sencilla y
“amigable” su utilizacion.

Lenovo mantiene un fuerte com-
promiso con la innovacién como

elemento clave para disenar equi-
pos que respondan a las nuevas
necesidades de los usuarios y a la
vez fomenten el desarrollo de la
Sociedad de la Informacion. Para
Lenovo, el ordenador personal ha
pasado a un nuevo estadio en su
evolucion, en el que la innovacion
tecnologica debe estar orientada
a incrementar los niveles de segu-
ridad de los equipos y simplificar
su utilizacion gestion y manteni-
miento, ya que todavia requieren
una gran inversion de tiempo y
recursos para su configuracion,
actualizacion y reparacion .

Estas premisas cobran mayor
importancia sicabe en el caso de
los equipos portatiles, ya que la
informacién confidencial que
contienen viaja de un lugar a
otroy, la mayoria de las veces, los
usuarios se encuentran lejos del
centro de soporte técnico.

En definitiva, se trata de disenar
ordenadores que disminuyan la
complejidad de la interaccion con
las personas, que se utilicen de for-
ma intuitiva y sean “transparentes”
para el usuario, de forma que éste
solo tenga que centrarse en lo que
quiere hacer con el ordenador sin
tener que conocer los procesos o la
operativa que se esconden detras
de la realizacion de tareas.

Por este motivo, Lenovo ya esta
incorporando en sus ordenadores
personales una serie de soluciones
tecnologicas exclusivas, denomi-
nadas tecnologias ThinkVantage,
que ayudan al usuario a utilizar y
gestionar el equipo a la vez que
protegen la informacién, como pri-
mer paso de la evolucion hacia lo
que denominamos “informatica
autonoma”.

Hacia los PCs autonomos

;Qué pasaria si los ordenadores
contuvieran procesos automati-
cos que les permitiera gestionar-
se sin necesidad de intervencion
humana?

La informatica auténoma utiliza
el cuerpo humano como modelo
ideal. De la misma manera que
respiramos, laten nuestros cora-
zones, sudamos cuando tenemos
calor o nuestros ojos parpadean
cuando estan secos, Lenovo esta
trabajando en el desarrollo de tec-
nologias que liberen al usuario de
multiples tareas relacionadas con
la gestion de los ordenadores y les
permita concentrarse exclusiva-
mente en su actividad. <>
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Los sistemas operativos de emergencia representan un avance
significativo, ya que permiten operar con el equipo incluso
cuando no es posible iniciar Windows.

El objetivo de la informatica
auténoma es reducir el numero,
la complejidad y la duracion de
las intervenciones humanas en
los sistemas informaticos utili-
zando tecnologia capaz de auto-
gestionarse, de ajustarse a cir-
cunstancias variables y de crear

recursos para llevar el trabajo a
cabo de forma eficiente.

Tecnologias ThinkVantage

Hoy en dia, la informatica esta
intimamante ligada a nuestras
vidas; esta presente en nuestra
actividad profesional, en los cen-
tros educativos, en los hogares, e
incluso nos acompanan en todo
momento gracias al desarrollo y
proliferacion de dipositivos movi-

les que nos permiten conectar-
nos desde cualquier lugar.

Por este motivo, los dispositivos
personales deben adaptarse a
nuestro ritmo de vida e integrarse
de forma natural en nuestra reali-
dad cotidiana. Para que esto sea

posible, los equipos deben de ser
faciles de usar y ofrecer una serie
de prestaciones en materia de
seguridad, portabilidad, autono-
mia y conectividad, que estan
marcando el camino en la evolu-
cion de la informatica personal.
En este sentido, Lenovo ya dispo-
ne de diversas soluciones tecnolo-
gicas que garantizan la continui-
dad del servicio y hacen que su
utilizacion sea mas intuitiva; esta-

mos hablando de las Tecnologias
ThinkVantage.

Seguridad

La seguridad se ha convertido en
un factor critico en el ambitode la
informatica personal, especial-
mente a raiz del incremento de la
utilizacion de ordenadores porta-
tiles y del desarrollo de la tecnolo-
gia inalambrica. Podemos abor-
dar las cuestiones de seguridad
desde distintos angulos, desde la
proteccion fisica de los equipos,
hasta la prevencion de accesos no
deseados o el ataque de virus.

Para nosotros, la seguridad es un
elemento clave y por eso hemos
desarrollado diversas soluciones
que cubren todos estos frentes.
En la proteccion de los equipos
influye hasta la eleccion de los
materiales utilizados en su
fabricacion. Materiales como el
titanio, el magnesio o la fibra de
carbono son a la vez ligeros y
altamente resistentes.

Con el fin de proteger la informa-
cion almacenada en los ordena-
dores portatiles hemos desarro-
llado un sistema automatico de
proteccion del disco duro que
evita la pérdida de datos. Esta
basado en una tecnologia simi-
lar a la utilizada en los automovi-
les para activar los airbags en
caso de impacto. Utiliza un chip
en la placa del sistema que
detecta cualquier movimiento
bruscoy responde bloqueando el
disco duro hasta que el sistema
se estabilice de nuevo. Esta res-

puesta instantanea evita los<p
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Evolucion de los ordenadores personales: hacia la informatica auténoma

danos en el disco duro que, con
el tiempo, pueden provocar un
fallo general del mismo y una
pérdida total de los datos.

Asimismo, hemos dotado a todos
nuestros ordenadores de un con-
junto de herramientas ubicadas
en un sistema operativo de
emergencia que crea un entorno
totalmente aislado para la res-
tauracion del equipo y la recupe-
racion de datos, con un segundo
sistema operativo independien-
te. Con solo pulsar una tecla, el
usuario puede acceder de forma
sencilla y directa a una serie de
herramientas que le permiten
solucionar muchos de los proble-
mas comunes de los PCs, como
ataques de virus, pérdida de
archivos del sistema y fallos en
los controladores de software.

El sistema operativo de emer-
gencia, que funciona incluso
cuando no es posible arrancar
Windows, permite al usuario
realizar numerosas tareas, como
acceder a Internet, obtener
soporte remoto, enviar correos
electronicos, o recibir archivos
criticos del servicio de soporte o
de cualquier otro usuario. Esta
solucion representa un gran
avance respecto a las soluciones
de recuperacion tradicionales ya
que permite al usuario operar
con el equipo, restaurar el siste-
ma y recuperar la informacion
perdida aunque no sea posible
iniciar Windows, ampliando las
posibilidades del usuario de reci-
bir soporte técnico.

El ataque de virus también es un
problema cada vez mas frecuente.
Para elevar el nivel de proteccion
de los equipos, hemos incorporado
un software que ayuda a los
departamentos de informatica a
prevenir los ataques de virus y
gusanos. Esta solucion permite a
las companias realizar actualiza-

ciones en todos los equipos de la
empresa de forma eficiente y
segura, y establece politicas de
seguridad de forma que los PCs
puedan acceder a estas actualiza-
ciones e instalarlas de forma rapi-
da, o desconectarse de la red de
forma automatica para impedir la
difusion de los virus.

Por Gltimo, con el objetivo de evitar
accesos no deseados y simplificar
la gestion de las contrasenas, esta-
mos incorporando en nuestros
portatiles un sistema integral de
seguridad basado en tecnologia
biométrica. Combina un lector de
huellas dactilares integrado en el
equipo con un chip de seguridad y
un software avanzado que incluye
un gestor de contrasenas facil de
instalar y utilizar. Permite identifi-
car al usuario mediante el escane-
ado de su huella dactilar o combi-
nar este sistema con el procedi-
miento de contrasenas tradicional
para crear dos niveles de protec-
cion. Estos tres elementos -lector,
chip y software de seguridad- fun-
cionan de forma integrada para
ofrecer el maximo nivel seguridad
de la industria, evitando accesos
no deseados a la informacién con-
fidencial.

Conectividad

La posibilidad de conexion es un
aspecto que esta cobrando gran
importancia, de la mano del des-
arrollo de la tecnologia inalambri-
ca y la proliferacion de “hots
spots” (puntos de acceso publico).
Hoy en dia resulta fundamental
que los equipos integren todas las
posibilidades de comunicacion,
tanto por cable como inalambri-
cas -Bluetooth, Wi-Fi, infrarrojos,
Ethernet, modem, etc.-, pero no
basta con que el ordenador tenga
la capacidad de conectarse, sino
que en la practica resulte sencillo.

Nuestra experiencia nos dice
que a la mayoria de usuarios les

resulta extremadamente com-

plicado conectarse a una red
inalambrica o pasar de un entor-
no de conectividad a otro, ya que
requiere de su intervencion para
introducir distintos parametros
de configuracion.

Para evitar este problema, hemos
desarrollado de un programa de
asistencia que permite al usuario
crear, gestionar y distribuir perfi-
les de comunicacion. Cada perfil
guarda la personalizacion de la
red, Internet, programas y disposi-
tivos necesarios para cada una de
las conexiones, dependiendo de la
ubicacion en que se encuentre el
usuario: el hogar, el lugar de tra-
bajo, el aeropuerto, etc. Seleccio-
nando el perfil adecuado es muy
sencillo conectarse a una red sin
la necesidad de configurar manual-
mente los parametros para esa
conexion y sin tener que apagar y
encender el ordenador cada vez
que los modificamos.

Este gestor de comunicaciones
permite al usuario trabajar con un
amplio espectro de conexiones dis-
ponibles, determinar automatica-
mente la conexion LAN mas rapida
y alternar entre las diferentes cone-
xiones segun la prioridad y la velo-
cidad. Almacena las configuracio-
nes de red, tanto inalambricas
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como por cable, para que los usua-
rios puedan cambiar de forma facil
y segura de un entorno a otro. Adi-
cionalmente, ofrece herramientas
de diagnostico muy visuales que
ayudan al usuario y al soporte téc-
nico a resolver conflictos.

Autonomia

Si,como hemos dicho anteriormen-
te, la tecnologia tiende a estar cada
vez mas presente en el desarrollo
de nuestra actividad diaria, la auto-
nomia también resulta un factor
fundamental para garantizar la
continuidad del servicio de los dis-
positivos que nos acompana en
nuestra vida cotidiana. Asi pues, |a
duracion de la bateria de los equi-
pos es también un aspecto clave.
Sin duda, las caracteristicas técni-
cas de la bateria, como el nimero
de celdas, el material utilizado o el
tiempo de recarga, tienen que ser
tomadas en consideracion a la hora
de elegir un dispositivo portatil, y
por descontado que es una linea
importante de investigacion, pero
todavia podemos ir mas alla.

Aparte de la capacidad de la bate-
ria, podemos maximizar su auto-
nomia controlando distintas varia-
bles que inciden especialmente en

su duracion. Este es el plantea-
miento en el que se basa el sistema
inteligente de gestion de la bateria
que hemos desarrollado,y que per-
mite al usuario controlar parame-
tros como la velocidad del procesa-
dory del ventilador para prolongar
su autonomia y mejorar su rendi-
miento. Este sistema incluye una
serie de funciones y caracteristicas
adicionales que permiten al usua-
rio crear patrones de bateria perso-
nalizados para sus necesidades, o
comprobar la capacidad de cargay
el tiempo restante mediante una
pestafia informativa que actua
como centro de control.

Facilidad de uso

Tal como hemos comentado, no
es suficiente con que los ordena-
dores sean capaces de hacer las
cosas mas diversas, sino que los
usuarios puedan realizar todas la
tareas de forma autonoma y sen-
cilla, sin tener que dedicar gran
parte de su tiempo a gestionar los
equipos o recurrir al servicio técni-
co. Sin duda, cuanto mas facil e
intuitiva sea la utilizacion de los
ordenadores, antes se romperan
algunas de las barreras que difi-
cultan el desarrollo de la Sociedad
de la Informacion.

Asi pues, el usuario debera tener a
su disposicion el maximo de infor-
macion posible sobre su sistema
para poder sacarle el maximo par-
tido sin tener que recurrir a profe-
sionales especializados. Por ejem-
plo, una tecla de acceso directo a
un portal de soporte con recursos,
herramientas de diagnostico, solu-
ciones automatizadas, enlaces con
actualizaciones y servicio online,
resulta de gran utilidad,y evita que
el usuario tenga llevar consigo
manuales y guias de producto.
Otras aplicaciones que hemos
incorporado realizan una actuali-
zacion automatizada del software
del sistema operativo y dispositi-
vos de la maquina de forma trans-
parente o migran de forma auto-
matica nuestros perfiles persona-
les de un ordenador a otro cuando
deseamos renovar nuestro equipo.

Informatica transparente

Las capacidades de la informatica
autébnoma son un componente
basico de las tecnologias Think-
Vantage, que ya estamos incorpo-
rando en nuestros ordenadores.
No obstante, todavia queda
mucha camino por recorrer en
este sentido, por lo que la investi-
gacion de Lenovo se centra en des-
arrollar sistemas informaticos con
capacidad de autoconfiguracion,
autoproteccion, autodiagndstico y
autoreparacion -capaces de antici-
parse a las situaciones y de adap-
tarse a circunstancias variables-,
que liberen completamente al
individuo de las tareas de gestion
y le permitan interactuar de forma
totalmente transparente con los
ordenadores. Parece ciencia fic-
cion, pero probablemente poda-
mos disfrutar de esta experiencia
en un futuro no muy lejano. m

Con el fin de proteger de golpes a los ordenadores portatiles se
ha desarrollado un sistema de proteccion similar al que utilizan
los automoéviles para activar el airbag.
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TECNOLOGIA DE ‘
LA INFORMACION CUANTICA

LA ULTIMA FRONTERA DE LA INFORMATICA

Los expertos pronostican que a partir de 2020 sera imposible miniaturizar ain mas los orde-
nadores fabricados con la tecnologia actual. Vendran entonces las nuevas generaciones de chips:
primero seran los moleculares, posteriormente los de tamafio atdomico, y finalmente los cuanticos,
los mas revolucionarios y sorprendentes, la verdadera Ultima frontera de la computacion.

El aino en el que nos encontramos
es ciertamente el Ano Mundial de
la Fisica, pero también es un ano
mas en la denominada “Era de la
Informacion”, en el que la oferta y
la demanda de datos, sean éstos
paginas Web, musica, noticias,
videos, etc... estan llevando al limi-
te los recursos tecnolégicos de que
disponemos, tanto a nivel de
almacenamiento masivo,como de
procesamiento y comunicacion.

Por poner un ejemplo,en el caso de
los ordenadores la tendencia gene-
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ral consiste en miniaturizar los cir-
cuitos electronicos, de forma que
no solo tengamos mas elementos
de computacion en cada micro-
chip, sino que ademas los electro-
nes, portadores de la informacion,
se puedan mover mas rapidamen-
te entre ellos. El problema es que,
dado el ritmo de miniaturizacion
actual, muy pronto nos encontrare-
mos con circuitos en los que los
transistores, compuestos de muy
pocos atomos, dejaran de funcio-
nar como tales. Es el “limite cuanti-
co”, una frontera infranqueable, en

la que electrones y atomos se com-
portan a la vez como ondas y como
particulas y pueden, por ejemplo,
saltar de un elemento conductor a

otro (Fig.1). =

LA

- Figura 1: Para un electrén, los conductores de
un microchip son pozos de potencial en los que
se mueven libremente. Cuando los circuitos
integrados se hacen demasiado pequenos, las
reglas de la Mecanica Cuantica permiten a los
electrones pueden atravesar las separaciones
aislantes entre conductores.

Fisica y sociedad
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Algo de esta dualidad onda-cor-
pusculo encontramos ya en el
articulo de Einstein de 1905 dedi-
cado al efecto fotoeléctrico, y que
forma parte de los cimientos de la
Mecanica Cuantica. Mas tarde
Einstein se ocuparia también de
esa teoria, aparentemente aleato-
riay que €l consideraba incomple-
ta, en otro articulo, no por inco-
rrecto menos memorable, conoci-
do como la “paradoja de Einstein-
Podolksi-Rosen”. Pese a las obje-
ciones de Einstein y muchos otros
cientificos, la Mecanica Cuantica
se ha seguido desarrollando hasta
nuestros dias, permitiéndonos
explicar con satisfaccion el mun-
do de lo muy pequeno, desde el
atomo de hidrégeno hasta los
superconductores, y en los ulti-
mos anos sugiriendo incluso una
solucion alternativa al problema
de la informacion.

Hablamos de la Teoria de la Infor-
macion Cuantica (1.C.), un campo
de investigacion relativamente
joven, que propone emplear siste-
mas cuanticos para almacenar y
procesar informacion de manera
mas eficiente que por medios cla-
sicos. La idea basica es muy senci-
llay utiliza el principio de superpo-
sicion de la Mecanica Cuantica: un
sistema fisico (electrén, foton, ato-
mo..) puede encontrarse en una
superposicion de dos o mas esta-
dos medibles. Por ejemplo, los
electrones tienen un momento
angular intrinseco, el espin, que
dada una direccion puede estar
“apuntando hacia arriba”, o “hacia
abajo”. Pero un electron también
puede, por ejemplo, encontrarse
en un estado intermedio con el
50% de probabilidad de cada sen-
tido, y denotado por:

i)l

2
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Cualitativamente, a pesar de ser
nuestra particula un sistema apa-
rentemente biestable (los dos valo-
res del espin), podemos usar super-
posiciones para almacenar mas
informacion que en el sistema
binario {0,1} de los dipositivos digi-
tales clasicos. Sin embargo, hay dos
diferencias fundamentales entre
un bit cuantico o qubit y la infor-
macion clasica. La primera es que,
hasta que no medimos el estado
del electron, éste permanece inde-
terminado.Ahora bien, una vez rea-
lizamos la medida, el electron esta-
ra siempre en uno de los dos esta-
dos posibles. La segunda diferencia
es que para caracterizar completa-
mente el estado de un qubit, esto
es, para conocer las probabilidades
de que el espin tenga un valor u
otro, debemos hacer muchas
medidas sobre sistemas idénticos.

La imparable demanda de informacién
estd llevando al limite los recursos
tecnolégicos disponibles.

Precisamente la imposibilidad
de determinar completamente
un sistema cuantico arbitrario
con una Unica medida, juntoala
imposibilidad de realizar copias
idénticas, constituyen los pilares
de la Criptografia Cuantica, la
primera rama de la I.C. con apli-
caciones tecnologicas.

Un tercer concepto fundamental
es el “entanglement” , que aqui
traduciremos como “entrelazado”,
y que consiste en la existencia de
fuertes correlaciones entre los
componentes de un sistema
cuantico. Tomemos por ejemplo:

i)

I |

La ecuacion anterior nos describe
el estado de una pareja de electro-
nes. Si medimos el espin de un
electron, encontraremos los valo-
res “arriba” 0 “abajo” con igual pro-
babilidad. Ahora bien, siempre
sabremos que el otro electron se
encuentra en el mismo estado,
incluso sin medirlo. Lo que pode-
mos hacer ahora es repartir estas
dos particulas entre dos puntos
alejados, p.ej. Madrid y Barcelona,
y emplear estas correlaciones
para transmitir informacion de
forma segura. La seguridad en
este tipo de comunicacion o Crip-
tografia Cuantica viene dada por
las leyes de la Fisica: un observa-
dor externo no puede influir la
comunicacion sin ser detectado,
esto es, sin destruir el estado
cuantico correlacionado. <>
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La Teoria de la Informacion Cuantica
es un campo de investigacion a
caballo entre la Matematica Aplica-
da y la Fisica Matematica, que se
estudia como almacenar, procesar y
distribuir informacion empleando
las leyes de la Mecanica Cuantica.
De una forma abstracta, se encuen-
tran respuestas a preguntas como,
“iCuanta informacion clasica (=
binaria) se puede almacenar en un
qubit?” “;Como caracterizar y utili-
zar los estados entrelazados?”
“iComo corregir los errores que se
producen al manipular la informa-
cién con un sistema fisico determi-
nado?”..Cuestiones similares que ya
se han resuelto en el desarrollode la
informatica clasica.

Aparte de estos problemas funda-
mentales, quizas uno de los retos
mas interesantes sea disenar dis-
positivos para el procesamiento de
la 1.C. Nos referimos, por ejemplo, a
memorias, canales de comunica-
cion, o incluso el equivalente de los
computadores actuales.La primera
pregunta que uno se hace al abor-
dar semejante problema es qué
sistemas fisicos son aptos para
almacenar, transmitir y procesar
informacion cuantica. Desgracia-
damente no existe una Unica res-
puesta. Por un lado, los fotones o
particulas de luz se pueden emple-
ar como qubits y transmitir a lar-
gas distancias sin errores y son el
sistema ideal para comunicaciones
cuanticas. Asi, como mencionaba-
mos anteriormente, las primeras
aplicaciones comerciales de |.C.son
sitemas criptograficos que, bien a
través del aire libre o por medio de
fibras oOpticas, emplean luz cohe-
rente para transmitir informacion
de manera segura.

Tecnologia de la informacion cuantica
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- Figura 3: Una puerta cuantica puede operar sobre superposiciones de dos valores distintos y

proporcionar ambos resultados a la vez

Por el contrario, si lo que desea-
mos es almacenar y manipular
la informacion, es posible que
los atomos sean los mejores
candidatos para nuestro disefo.
Los atomos, al contrario que los
fotones, son capaces de interac-
cionar entre si, se pueden atra-
par y, bajo condiciones adecua-
das de aislamiento, pueden pre-
servar su estado cuantico duran-
te anos. Todas estas propiedades
los convierten en elementos ide-
ales para memorias y computa-
dores cuanticos.

A modo de ejemplo, en la figura
2 vemos el montaje experimen-
tal empleado por el grupo del
Prof. Polzik (Instituto Niels Bohr,
Copenhague, Dinamarca) para
crear una memoria cuantica. En
este diseno, la informacion
almacenada en la polarizacion
de los fotones se transmite a
todo una nube de atomos de
cesio encerrados en celdas de
cristal. Este proceso es reversible
y por medio de multiples haces
de luz laser podemos leer, borrar
y reescribir el estado de los ato-
mos tantas veces como quera-
mos. Resulta interesante pensar
que, cualitativamente hablando,
cada una de las celdas de vapor

se comporta a todos los efectos
como un qubit. Las leyes de la
Mecanica Cuantica se manifies-
tan por tanto no sélo a nivel
microscopico, sino tambien a
nivel mesoscépico. Nada nos
impide, por ejemplo, crear esta-
dos entrelazados entre dos o
mas celdas de vapor, jcada una
con cientos de miles de atomos!

Sin embargo, la propuesta mas
arriesgada y también la que mas
atencion atrae sobre I.C. es |a posi-
bilidad de crear ordenadores mas
potentes que los actuales. Tan
potentes que serian capaces inclu-
so de desencriptar codigos como
los que empleados habitualmente
en las transacciones bancarias o al
comprar por Internet.

La idea principal es el paralelismo
inherente a la Mecanica Cuantica.
Para entenderlo volvamos a nues-
tro amigo el electron y suponga-
mos que identificamos los esta-
dos de espin arriba y abajo con el
oy el1de un ordenador. Suponga-
mos ademas que, como muestra
la figura 3, tenemos una puerta
légica que realiza la operacion
NOT sobre este bit, esto es, invierte
su valor. En un ordenador clasico, si

queremos calcular esta operacion <5

En los udltimos afios han surgido soluciones alternativas al
problema de la informacién: hablamos de la Teoria de la

Informacion Cuantica.

Fisica y sociedad
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- Figura 4: Una trampa de Paul con ocho iones (Cortesia de R. Blatt, Universidad Innsbruck, Austria)

sobre el 0y el1tenemos que hacer-
lo secuencialmente: primero intro-
ducir el oy luego el 1. En cambio, si
la puerta légica actua de acuerdo a
las reglas de la Mecanica Cuantica
podemos introducir una superpo-
sicion de ambos valores: jLa puerta
calculara los dos resultados NOT(0)
y NOT(1) a la vez!

Naturalmente, no es oro todo lo
que reluce y, recordando lo que
deciamos anteriormente, para
recuperar los dos resultados habra
que hacer por lo menos dos medi-
das. Sin embargo, existen ciertos
algoritmos para los cuales este tipo
de operacion en paralelo produce
una ganancia exponencial en
tiempo y recursos computaciona-
les. Algunos de estos algoritmos,
como la factorizacion de nimeros
enteros, bastarian para romper

todos los codigos de criptografia
clasica conocidos.

Existen numerosas y muy dife-
rentes ideas sobre como imple-
mentar un computador cuantico
universal. Entre los sistemas pro-
puestos encontramos fotones y
optica lineal, superconductores,
impurezas y defectos en semi-
conductores, atomos neutros
atrapados con laseres, iones
atrapados con trampas electro-
magnéticas, resonancia magné-
tica nuclear con macromolécu-
las (R.M.N.),... De todos los candi-
datos, la RM.N. y los iones atra-
pados son los dos sistemas mas
avanzados experimentalmente,
si bien parece que solo los dise-
nos basados en iones son lo bas-
tante escalables como para con-
siderar aplicaciones realistas.

Como muestra la figura 4, un com-
putador cuantico basado en iones
consiste esencialmente en una dis-
tribucion de atomos cargados (p.ej.
berilio, calcio, etc), confinados por
medio de una matriz de campos
electromagnéticos oscilantes. Cada
ion tiene dos o mas estados inter-
nos con una vida media extrema-
damente larga (segundos en el
peor de los casos, afios en otros),
que podemos denotar como “arri-
ba”y “abajo”, 6 “0” y “1”. Utilizando
una técnica conocida como enfria-
miento “side-band”, es posible
dejar a los iones casi en reposo
—tanto como lo permiten las leyes
de la Mecanica Cuantica—. Gracias
a éstoy a que la repulsion electros-
tatica mantiene a los dtomos bas-
tante separados, podemos leer y
escribir en cada uno de ellos al
menos un qubit de informacion
cuantica, que se guarda en el esta-
dointerno del atomo. Sin embargo,
para realizar computaciones cuan-
ticas hace falta algo mas: necesita-
mos poder crear estados entrelaza-
dos de dos 0 mas atomos. Esto se
consigue manipulando las interac-
ciones entre iones mediante lase-
res y campos magneéticos.

Todos los elementos necesarios
para la computacion cuantica con
iones, esto es, el atrapamiento y
enfriamiento, la lecturay la escritu-
ra de los iones, asi como el control
de las interacciones, han sido reali-
zados experimentalmente en los
grupos de D.Wineland (NIST, Boul-
der, USA) y R. Blatt (Univ. de Inns-
bruck, Austria). Sin embargo, los
experimentos actuales son muy
aparatosos y se ven limitados a un

numero pequeno de atomos y de <>

La Teoria de la Informacién Cuantica permite crear ordenadores
de tal potencia que serian capaces de desencriptar codigos
como los que actualmente se utilizan en las transacciones
bancarias por Internet.

Fisica y sociedad
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- Figura 5: En una red 6ptica, haces de luz coherente crean u
individuales en los minimos de intensidad.

operaciones. El siguiente reto es
principalmente tecnologico y con-
siste en desarrollar trampas micro-
fabricadas, capaces de acoger
muchos mas iones y de trabajar en
paralelo para incrementar el poder
de computacion.

Por decirlo de otra forma, nos
encontramos en la actualidad a un
nivel comparable a cuando Shoc-
kley, Bardeen y Brattain desarrolla-
ron el primer transistor, mientras
que nuestro objetivo es construir
algo comparable a las calculadoras
actuales, compuestas de miles de
transistores. Hay pues un largo
camino por recorrer, pero entre
medias hay tambien objetivos mas
modestos y aplicaciones interesan-
tes aun por descubrir, a la vez que
se esta avanzando a pasos agigan-
tados en el control de los sistemas
cuanticos, llamense éstos fotones,
electrones o atomos.

Precisamente una de esas aplica-
ciones interesantes es el desarro-
llo de un “simulador cuantico”.
Anteriormente  mencionamos
que algunos problemas se resol-
verian mas facilmente en un com-
putador cuantico. Uno de esos

na onda estacionaria que confina atomos

problemas consiste en simular
otros sistemas cuanticos. Se trata,
ademas, de un tema importan-
te: hay muchos problemas fisi-
cos, como el doblado de protei-
nas, la superconductividad de
alta temperatura o los sistemas
aleatorios, que involucran mode-
los matematicos extremada-
mente complicados, intratables
con las técnicas analiticas o
recursos computacionales exis-
tentes. Sin embargo seria relati-
vamente facil, de tener un orde-
nador cuantico, obtener infor-
macién sobre el estado funda-
mental y las propiedades de
estos sistemas. Para simular
muchos de estos problemas fisi-
cos no necesitamos los requeri-
mientos de precision y control
exigidos por un computador
cuantico universal. En muchos
casos nos basta con unas dece-
nas de atomos y una serie de
trampas electromagnéticas y
laseres para controlar sus inter-
acciones.

Un ejemplo paradigmatico de
simulacion cuantica lo encontra-
mos en las redes Opticas. Se trata de
un conjunto de haces laser que dan

lugar a una onda estacionaria de
luz, atrapando atomos neutros en
los maximos o minimos de intensi-
dad. Como la figura 5 muestra, el
efecto es similar a un “cartén de
huevos”, donde cada hueco contie-
ne muy pocos atomos. Gracias a
que el espaciado entre celdas es
muy pequefio (700 nanémetros),
las leyes de la Mecanica Cuantica
permiten a los atomos saltar de un
sitio a otro, de forma similara como
los electrones se mueven en algu-
nos solidos. De hecho, colocando el
tipo preciso y la cantidad adecuada
de dtomos en la red, sera posible
simular desde materiales magnéti-
cos hasta superconductores. Expe-
rimentalmente, el desarrollo de las
redes opticas esta muy avanzado,
siendo liderado por los grupos de .
Bloch (Mainz, Alemania), T.Esslinger
(Zurich, Suiza) y R. Grimm (Inns-
bruck, Austria), y habiéndose simu-
lado ya algunos problemas senci-
llos con Hamiltonianos de Hubbard
bosonicos y fermionicos.

Si bien en este breve articulo
hemos hecho énfasis en conceptos
muy basicos y en algunos avances
experimentales, la Teoria de la
Informacion Cuantica es un campo
que genera y precisa importantes
desarrollos tedricos. En el grupo de
Fisica Tedrica en Garching, por
ejemplo, aparte de los temas ya
mencionados, hay gente que tra-
baja en caracterizacién del “entre-
lazado” y en cdmo aparece en
numerosos sistemas de materia
condensada; en aplicar las ideas de
T.C.aldesarrollo de nuevos algorit-
mos numéricos para simular siste-
mas cuanticos; en el diseno de
computadores cuanticos basados
en dispositivos de estado solido; en
simuladores cuanticos con iones
atrapados... En definitiva, en todo
un rango de temas interdisciplina-
res que surgen de la imbricacion
entre la T.L.C, la Materia Condensa-
day la Optica Cuantica.m

Fisica y sociedad
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El rapido avance tecnolégico
gue se esta experimentado
en las dltimas décadas se
debe, en gran medida, a la
disponibilidad de informa-
cion. En la era de las comu-
nicaciones moviles, Internet
y contenidos multimedia, la
tecnologia espacial esta lla-
mada a ocupar un papel pri-
mordial en muchas y muy
variadas aplicaciones. Pre-
vencion y deteccion de catas-
trofes naturales, telemedici-
na, transporte multimodal,
agricultura y ganaderia de
precision, o vehiculos auto-
guiados son solo unos pocos
elemplos de las aplicaciones
gue dicha tecnologia traera a
nuestras vidas.

PRESENTE Y FUTURO DE LOS SA'I:ELITES
DE COMUNICACION Y DETECCION

Desde que en 1957 la por entonces
Union Soviética lanzase el Sputnik
|, los satélites artificiales terrestres
se han venido usando para muy
diversos fines. La observacion de la
Tierra, la prediccion meteorologi-
ca, las comunicaciones y la nave-
gacion por satélite, son los ambi-
tos en los que se pueden englobar
la mayor parte de los avances que
hasta hace tan sélo unos anos
parecerian argumentos de un
guién de ciencia ficcion.

Pero, sepamos un poco mas sobre
cuales son las conductas que lleva-
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mos a cabo en nuestra vida diaria y
estan relacionadas con estos satéli-
tes artificiales, asi como qué otras
aplicaciones podremos disfrutar
en los proximos anos gracias a la
instalacion de nuevas plataformas
espaciales como: EGNOS, Galileo,
ENVISAT, los satélites METEOSAT
de segunda generacion y el siste-
ma GMES.

Telecomunicaciones

Los satélites de telecomunicacio-
nes representan claramente el
mayor mercado comercial espa-
cial, siendo sus aplicaciones las

mas conocidas y usadas. Hoy en
dia estamos acostumbrados a
recibir radio y television por satéli-
te, asi como usar telefonia movil
(por satélite) y videoconferencias.
Del mismo modo, somos cons-
cientes de la educacion a distan-
cia, especialmente en zonas rura-
les y desfavorecidas. Sin embargo,
hay otras aplicaciones que ten-
dran cada vez mayor importancia
en los proximos afos y son mucho
menos conocidas. Nos referimos
sobre todo a |a telemedicina.

El envejecimiento de la poblacion =
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lleva a una mayor demanda de
asistencia sanitaria. La telemedici-
na,o medicina a distancia, permiti-
ra reducir las visitas al médico bajo
minimos. Los propios pacientes
podran controlar su salud desde
casa, enviando los datos al centro
de salud, donde se evaluara la
necesidad de asistencia sanitaria
urgente. Esto optimizara los servi-
cios de atencion primaria, que se
podran centrar en aquellos casos
que realmente lo necesitan.

Ademas, se tendra acceso remoto
al historial médico, lo que resultara
especialmente interesante para
personas que necesitan de un
seguimiento continuado, permi-
tiéndoles una mayor movilidad y
confianza en el tratamiento a reci-
bir independientemente de donde
se encuentren. Mas todavia, se
emitiran recetas electronicas,
manteniendo registros y resulta-
dos de laboratorio en bases de
datos que a su vez contribuirian a
la mejora de los medicamentos.

La educacion a distancia podra
también ser usada aqui para la
formacion de médicos y perso-
nal sanitario, manteniéndoles al
dia de los dltimos avances en
sus respectivas especialidades.
Esto incluye la divulgacion de
informacion a la ciudadania
sobre habitos saludables y medi-
das preventivas.

La telemedicina permitira también
mejorar la asistencia sanitaria en
emergencias y areas remotas. Por
ejemplo, las ambulancias podrian
estar comunicadas via satélite con
los centros médicos (que a su vez
pueden encontrarse a miles de
kilometros). Médicos especialistas

Presente y futuro de los satélites de comunicacién y deteccion

pueden aconsejar sobre el trata-
miento o cura a seguir, o incluso
asesorar al personal local durante
la realizacion de operaciones. Ya se
habla, por ejemplo, de conceptos
como la telemamografia e incluso
telecirugia (o cirugia robotizada)
que permite la operacion remota
de pacientes por expertos que se
hallan a gran distancia.

Navegacion por satélite

En los proximos anos, el conoci-
miento de nuestra posicion de
manera precisa sera tan necesarioy
habitual como lo es hoy en dia con-
sultar la fecha y la hora en un reloj.
Hoy en dia son muchas las aplica-
ciones (tanto profesionales, como
cientificas y comerciales) que usan
sistemas de posicionamiento como
GPS. Muchos coches de gama
media vienen ya equipados con un
sistema de navegacion por satélite,
por no hablar de las aplicaciones de
ocio (senderismo, pesca deporti-
va,..) La puesta en funcionamiento
de EGNOS (inicio de 2006), Galileo
(2008) y la modernizacion del pro-
pio sistema GPS (denominado GPS
I11) abrira un nuevo mundo de posi-
bilidades, sobre todo en el sector de
los transportes.

El pago del peaje en autopistas se
hara de manera mas eficiente
mediante sistemas automaticos de
peaje. Ante el creciente problema
de congestion de trafico y contami-
nacion en los nucleos urbanos, y
“gracias” a los sistemas de navega-
cion las autoridades locales podran
cobrar a los usuarios por entrar con
sus vehiculos en determinadas
zonas de la ciudad (y a determina-
das horas). De hecho, el sistema se
esta poniendo en funcionamiento
ya en el Reino Unido, si bien no

mediante navegacion por satélite.
Evidentemente no se trata de una
medida muy popular, que debe ser
investigada desde muchos puntos
de vista, incluyendo el llamado
“efecto Gran Hermano”, o lo que es
lo mismo, la sensacion de sentirse
observado en todo momento.

Es importante saber que mediante
el satélite solo se puede conocer la
posicion y el instante de tiempo. La
transmision de dicha informacion a
una central remota debe hacerse
por medios convencionales (por
ejemplo, mediante GPRS o UMTS).
Es decir, por el mero hecho de tener
un receptor GPS/Galileo no pode-
mos ser localizados a no ser que
transmitamos nuestra posicion.

En linea con esto, otras aplicaciones
muy interesantes tienen que ver
con el seguimiento de personas. Por
ejemplo, los enfermos de Alzheimer
podran llevar una pulsera o brazale-
te mediante el cual podran ser loca-
lizados en todo momento, redu-
ciendo el riesgo de pérdida.Y lo mis-
mo se puede decir de los maltrata-
dores, que podran ser controlados
para que no accedan a ciertas
zonas, 0 se encuentren a una dis-
tancia de suvictima inferiora la que
se dictamine (en tal caso, la victima
seria avisada de tal suceso).

Los sistemas de navegacion por
satélite también permitiran regu-
lar la velocidad maxima a la que
puede circular un vehiculo en fun-
cion de la via (y el tramo de la mis-
ma) por la que circule en cada
momento, reduciendo la siniestra-
lidad. Al mismo tiempo, abriran la
posibilidad de registrar el recorrido
(posiciones y velocidades) en una

especie de “caja negra” que podra =

La puesta en funcionamiento de EGNQOS (inicio de 2006)
y Galileo (2008]) abrira un nuevo mundo de posibilidades
para la navegacion por satélite
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- La imagen muestra el Algarbe (Portugal),
antes y después del incendio que tuvo lugar en el

ser utilizada como prueba legal
para establecer la causa de acci-
dentes, o para demostrar una con-
duccioén responsable frente a com-
pafias aseguradores (rebajando la
cuantia de la prima del seguro). Los
usuarios podran suscribirse a
determinados servicios para recibir
informacion actualizada sobre tra-
fico, incidencias meteorologicas,
publicidad y contenidos multime-
dia (en funcion de la zona que se
esté atravesando).

Cabe destacar que las aplicaciones
anteriormente citadas tienen un
trasfondo legal. Es necesario “certi-
ficar” que el sistema funciona
correctamente en el momento de
SU Uso para evitar cobros incorrec-
tos (caso del peaje automatico) o

ano 2003

estar protegido legalmente ante
reclamaciones injustificadas de los
usuarios. Si bien con GPS es tecno-
l6gicamente posible implementar
estas soluciones, alin se carece de
una base legal que permita llevar-
las a buen puerto, para lo cual se
requieren sistemas que proporcio-
nen integridad de la informacion,
tal y como sucede con EGNOS y
Galileo. De hecho, éste sera el valor
anadido de estos sistemas, junto
con una mejora de las prestaciones
de navegacion (precision, disponi-
bilidad y continuidad de servicio)
que recibiran los usuarios.

Otra aplicacién bastante sorpren-
dente de la navegacion por satélite
es la ayuda al guiado de invidentes.
En un reciente proyecto denomina-

do Tormes (y llevado a cabo por la
ONCE y la empresa espanola GMV
Sistemas) se ha desarrollado un ter-
minal portatil para invidentes basa-
do en EGNOS. El usuario introduce
el destino al que quiere ir y el siste-
ma le va guiando del mismo modo
que lo hace el navegador del coche
(mediante un sistema audio).

El abanico de posibilidades es casi
infinito. Vehiculos autoguiados,
incluyendo magquinaria agricola
(agricultura de precision). Existen ya
cosechadoras autoguiadas median-
te GPS que permiten recoger cereal
posicionando la maquinaria con un
error del orden de unos pocos centi-
metros (asegurando el corte a la
altura adecuada). Y lo mismo suce-
de con otras labores agricolas, como
la siembra o el arado, asegurando
que no queda ninguna zona por
cubrir y optimizando al mismo
tiempo las pasadas.

A esto hay que anadir otras aplica-
ciones de interés en el ambito labo-
ral y profesional: la gestion de
recursos en grandes superficies
industriales y ganaderas, lo que se
ha dado en llamar ganaderia de
precision; control de contenedores
en grandes zonas portuarias, como
ya esta ocurriendo en el puerto de
Hamburgo; y la mejora de la nave-
gacion aérea, que permitira aho-
rrar costes en infraestructuras y
agilizar el trafico aéreo.

Es tal la precision que se puede
lograr complementando la nave-
gacion por satélite con otros sis-
temas, que es incluso posible
medir el movimiento de las pla-
cas tectdnicas (cuya velocidad es
del orden de unos pocos centime-

tros por ano). Esto no sorprende si <>

La observacion terrestre por satélite proporciona una
informacién muy valiosa a la comunidad cientifica para conocer
cudl es la salud de nuestro planeta
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La telemedicina hara posible la revisibn médica a distancia y que
el propio paciente pueda controlar su salud desde casa

pensamos en el uso que se esta
haciendo en ingenieria civil.
Mediante GPS (en combinacion
con otros sistemas) es posible
medir deformaciones de estruc-
turas (por ejemplo, puentes) de
unos pocos milimetros.

Las senales de navegacion cons-
tituyen en si un dato muy valio-
so para la prediccion meteorolo-
gica. En efecto, al atravesar la
ionosfera la senal sufre un retra-
so; retraso que esta relacionado
con el contenido electronico de
la atmosfera, que a su vez es un
indicador utilizado en la predic-
cion del tiempo. Existen incluso
estudios para la prediccion de
seismos mediante GPS.

Observacion de la Tierra

La observacion de la Tierra median-
te satélites artificiales proporciona
una fuente de datos que permite
abordar problemas a diferentes
escalas, desde carreteras y bos-
ques, hasta regiones, paises, conti-
nentes o conflictos de dimensio-
nes planetarias. Algunas de las
aplicaciones que pueden llevarse a
cabo con estos satélites de detec-
cion y vigilancia son:

Seguimiento del medioambien-
te. La observacion terrestre por

satélite permite, entre otros, el
seguimiento del nivel de los océa-
nos, la temperatura de la superfi-
cie marina, el estudio de las gran-
des masas de hielo, la contamina-
cion medioambiental, el estudio
de los bosques y un largo etcéte-
ra. Todo ello proporciona informa-
cion muy valiosa a la comunidad
cientifica para el estudio del cam-
bio climatico. Cabe también des-
tacar la aplicacion a la planifica-
cion urbanistica y su efecto en el
medio ambiente.

Implementacion de tratados
internacionales. Los datos obte-
nidos por satélite permiten Ila
evaluacion y seguimiento de
implementacion de politicas
medioambientales (por ejemplo,
los niveles de emision de COz o el
control de la desertificacion) y
acuerdos internacionales tales
como el protocolo de Kyoto.

Proteccion del patrimonio de la
humanidad. Existe una iniciativa
conjunta entre la Agencia Europea
del Espacio (ESA) y la UNESCO para
usar los datos provenientes de la
observacion de la Tierra en la politi-
ca de gestion de los bienes del
Patrimonio Mundial. Mas concre-
tamente, las autoridades pueden
ser avisadas de cualquier fendme-

no que pueda poner en peligro
dichos bienes,como por ejemplo la
propia actividad humana.

Proteccion civil. EI seguimiento
de la actividad volcanica permite
anticipar situaciones de riesgo
por erupcion, incluso en volcanes
etiquetados como inactivos. La
posibilidad de disponer de ima-
genes de riadas e incendios fores-
tales en tiempo real permite a las
autoridades gestionar de manera
eficiente en estas situaciones y
actuar en consecuencia. Es inclu-
so posible detectar el control de
vertidos (intencionados o no) al
mar mientras estan sucediendo.
Asi las autoridades pueden ser
avisadas en el acto, pudiendo
enviar efectivos a la zona.

Ayuda humanitaria. En zonas de
dificil acceso o seriamente dana-
das (por causa, por ejemplo, de
un terremoto), donde puede no
haber siquiera cartografia, las
imagenes por satélite permiten
gestionar y coordinar los equi-
pos de ayuda humanitaria.

Control epidemioldgico. Los datos
tomados por satélite permiten a
las autoridades un mejor conoci-
miento de la propagacion de epi-
demias, incluyendo la incidencia
de enfermedades, tales como la
malaria, que se ve afectada por
cambios climaticos locales.

Las instituciones europeas (y, prin-
cipalmente, la Agencia Europea del
Espacio) han puesto en marcha
numerosas iniciativas para permi-
tir la vigilancia de los datos ante-
riormente mencionados. Todo ello,
gracias a satélites de Ultima tecno-
logia como ENVISAT o el sistema
GMES. m
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— | SATELITE DE OBSERVACION

DE LA TIERRA GMES

El proyecto GMES es una iniciativa
conjunta de la Comision Europea
y la Agencia Espacial Europea
cuyo objetivo es el de establecer
la capacidad europea para obte-
ner y utilizar informacion opera-
cional fiable que permita la obser-
vacion global en areas de medio
ambiente y seguridad que debe
estar disponible en el 2008. Se
trata de conseguir unir a los pro-
veedores de informacién y los
suministradores de datos con los
usuarios para que cada uno
entienda mejor las necesidades
de los otros y se pongan de acuer-
do en como conseguir que la
informacion ambiental este dis-
ponible para quien la necesita.
Esta capacidad se alcanzara a tra-
vés de una serie de actividades,
agrupada en tres moédulos:

-La produccion y difusion de
informacion como soporte a las
politicas de medio ambiente y
seguridad en la UE

-Los mecanismos necesarios
para asegurar un dialogo per-
manente entre los que tomas
decisiones, stakeholders, los
proveedores de informacion y
los usuarios del sistema.

‘Milagros Couchoud.
Secretaria general CIEMAT

- El marco institucional, financiero,
legal, institucional y la organiza-
cion para asegurar el funciona-
miento el sistema y su evolucion

Como valor anadido el proyecto
implica poder disponer de un sis-
tema para intercambiar y compar-
tir informacion en Europa, ya que
sera necesario conseguir la com-
patibilidad entre todos los ele-
mentos que formen el sistema.

GMES debe ser capaz de estable-
cer procedimientos para recopilar
los datos relevantes y proporcio-
nar servicios innovadores, faciles
de usar para los usuarios, de
manera que permitan a los res-
ponsables de la toma de decisio-
nes anticipar o integrar respues-
tas a situaciones de crisis en los
aspectos relacionados con el
medioambiente y |a seguridad.

La aplicacion inmediata de este
proyecto es |a observacion territo-
rial, estudios de impacto ambien-
tal y la lucha contra los desastres
naturales, como incendios, inun-
daciones o desertificacion. Otras
areas de gran importancia para
GMES son las relacionadas con la

interaccion océanos y atmosfera,
salinidad de los mares y hume-
dad del suelo.

En Espana, las actividades relacio-
nadas con el espacio estan condi-
cionadas en gran medida por la
pertenencia de nuestro pais a la
Agencia Europea del Espacio (ESA),
canalizandose esta contribucion a
través del Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico e Industrial (CDTI), del
Ministerio de Industria Turismo y
Comercio.

La Comunidad de Madrid, cons-
ciente de la importancia de la
innovacion ha establecido, a traves
de su Consejeria de Economia e
Innovacion, una estrategia para
fomentar el encuentro entre los
ambitos académicos, empresaria-
les y politicos para conocer los
recursos, las iniciativas y los pro-
gramas de innovacion tecnologica
en el Sector Espacial con especial
atencion a los programas GALILEO
y GMES. m

La aplicacién inmediata de este proyecto es la observacion
territorial, el estudio de impactos ambientales y la lucha
contra los desastres naturales
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| LOS NUEVOS SATELITES

IMETEOROLOGICOS EUROPEQOS

El primero de los satélites Meteosat
de Segunda Generacion (MSG) se
lanz6 al espacio en agosto de 2002y,
tras una fase de pruebas y activida-
des preparatorias, comenzé sus ope-
raciones efectivas en enero de 2004,
en orbita geoestacionaria sobre o°
de latitud.Es el octavo de los satélites
meteorologicos disenados y gestio-
nados mediante colaboracion euro-
pea, primeramente, a través de la
Agencia Espacial Europea y desde
1986 bajo explotacion (desde 1995
también control técnico) de EUMET-
SAT, la Agencia Europea de Satélites
Meteorologicos a la que pertenecen
18 estados europeos, entre ellos
Espana.

Durante la dltima época la tecnolo-
gia ha progresado considerable-
mente, asi como las exigencias de
los usuarios de los datos meteorolo-
gicos. El primer satélite Meteosat se
lanzé en 1977y el primero de la nue-
va serie se ha bautizado, siguiendo
la tradicion, como Meteosat-8, pero
sus prestaciones superan amplia-
mente a las de sus predecesores.
Como ellos esta situado en una
orbita geoestacionaria estable y
realiza barridos de todo el disco
terrestre, pero al disponer de 12
canales espectrales y un ciclo que
se repite cada 15 minutos (en lugar
de los 30 minutos anteriores) el

‘Manuel Palomares.
Instituto Nacional de Meteorologia

MSG proporciona una informacion
20 veces mas amplia que la del
anterior sistema Meteosat.

Su instrumento principal es el SEVI-
RI'un radiometro de exploracion
por rotacion bastante mas avanza-
do del que incorporaban los ante-
riores Meteosat. Proporciona datos
e imagenes de una precision nota-
ble que constituyen excelentes
herramientas de observacion de la
atmosfera, de los oc€anos y de la
superficie terrestre. Cada uno de los
12 canales puede ser utilizado aisla-
damente, pero pueden obtenerse
igualmente imagenes compuestas
y algoritmos Utiles para variadas
aplicaciones meteorologicas vy
medioambientales, muchas inédi-
tas hasta ahora. Varias de ellas se
han desarrollado en el Centro de
Aplicaciones de EUMETSAT (“SAF”)
para la prediccion inmediata y a
muy corto plazo, que acoge el Insti-
tuto Nacional de Meteorologia en
Madrid.

El programa MSG comprende un
total de 4 satélites, lo que asegura
el futuro de las observaciones al
menos hasta el ano 2018, cuando
una tercera generacion debera
estar lista para el relevo. A fin de
asegurar un servicio plenamente
operativo, el lanzamiento del

- Laimagen del satélite muestra una Europa sin nubes.

MSG-2 esta actualmente progra-
mado para otono del 2005 mien-
tras que el MSG-3 quedara en
reserva hasta que el primer satéli-
te de la serie esté proximo al final
de su vida de funcionamiento.

El desarrollo de los Meteosat de
Segunda Generacion ha ido parale-
loala preparacion del Sistema Polar
Europeo con el que, por primera vez
en la historia Europa, gestionara
satélites meteorologicos de orbita
polar que complementan la infor-
macion suministrada por los geo-
estacionarios, sobre todo en altas
latitudes. Se trata, en realidad, de la
componente europea de un siste-
ma operativo conjunto con Estados
Unidos en el que satélites de orbita
“matutina” y “vespertina” se com-
plementaran para ofrecer un servi-
cio global. Instrumentos america-
nos viajaran a bordo de los satélites
METOP desarrollados por EUMET-
SAT en cooperacion con la Agencia
Espacial Europea y otros instru-
mentos disenados en Europa vola-
ran en los satélites americanos; de
hecho, el “sondeador de humedad
por microondas” (MHS) europeo
vuela ya en el satélite americano
NOAA-N lanzado en mayo de 200s.
La fecha histérica del lanzamiento
del primero de los METOP europeos
esta prevista para abril de 2006. m

El Meteosat de Segunda Generacién proporciona una
informacién 20 veces mas amplia que el anterior sistema
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- Carlos Alejaldre. Director General de Politica Tecnolégica del Ministerio de Educacién y Ciencia

entrevista Carlos Alejaldre

José Manuel Lépez Cdézar

Periodista ambiental y cientifico

W

Cada aiio la
Administracion
Publica articula
un conjunto de
convocatorias de
ayudas publicas
destinadas a
estimular a las

entidades para
llevar a cabo
actividades en
1+D+i. En esta
entrevista el

Politica Tecnologica
del Ministerio de

Carlos Alejaldre,
explica como
funcionan estas
ayudas y su
contribucion al

en Espana.

empresas y a otras

Director General de

Educacion y Ciencia,

fomento de la [+D+i

"HAY QUE FOMENTAR LA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA DESDE LOS CENTROS DE
INVESTIGACION PUBLICOS AL SECTOR PRIVADO”

¢En qué consiste el Programa de
Fomento de la Investigacion Técnica
(PROFIT)? ;Cdmo contribuye al
desarrollo de la 1+D+i en Espaiia?

Antes de nada debemos seiialar
que, formalmente, el programa
PROFIT como tal ya no existe, lo que
existe son las convocatorias de ayu-
das del Plan Nacional de Investiga-

cion Cientifica, Desarrollo e Innova-
cion Tecnoldgica (+D+i 2004-2007),
en la parte dedicada al Fomento de
la Investigacion Técnica. Estas con-
vocatorias son, en parte, herederas
del llamado programa PROFIT, pero
incorporan nuevas caracteristicas
que las hacen mucho mas potentes
como instrumentos de politica tec-
nologica.

Entre ellas caben destacar, ade-
mas de la versibn mas o menos
‘clasica’ de las ayudas PROFIT, las
nuevas ayudas a proyectos cien-
tifico-tecnolégicos singulares y
de caracter estratégico, definidos
¢stos como un conjunto de acti-
vidades de |+D+i interrelaciona-
das que pretenden alcanzar un

objetivo comuin y que potencien <>
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Hay que fomentar la transferencia de tecnologia desde los centros de investigacion publicos al sector privado

la integracion de agentes cienti-
ficos tecnolodgicos e impulsen la
transferencia de tecnologia, que
contribuyan a la elevacion de la
capacidad tecnolégica de las
empresas y que conlleven un alto
riesgo empresarial.

La singularidad de estas actua-
ciones puede deberse a su objeti-
vo, su configuracion, su oportuni-
dad, su planteamiento o por el
propio destino de sus resultados.

amplio campo de accion para
esta tipologia de proyectos en
nuestro sistema de ciencia-tec-
nologia-empresa y, de hecho, en
la primera convocatoria hemos
recibido un buen nimero de soli-
citudes de elevadisimo interés y
calidad que estan actualmente
en fase de evaluacion.

Pero no son estas las Unicas
medidas puestas en marcha des-
de la Direccion General de Politi-

En nuestras convocatorias de ayudas
estamos dando mucha importancia a la
creacion de infraestructuras tecnologicas,
porque estas instalaciones constituyen
grandes activos para el pais

El caracter estratégico debe
encuadrarse en el contexto glo-
bal de la ciencia y la tecnologia y
puede deberse a cuestiones
como su beneficio medioam-
biental, por favorecer la competi-
tividad del sector productivo en
el que se enmarca, por su interés
socioeconomico nacional o por
motivos relacionados con la
mejora evidente de la calidad de
vida, entre otras. Estos proyectos
precisan un mecanismo de ges-
tion especifico que asegure el
correcto desarrollo de las activi-
dades y su coordinacion.

El presupuesto minimo total que
se exige a este tipo de proyectos
es de seis millones de euros, lo
que da una idea de la envergadu-
ray el grado de concentracion de
esfuerzos que se pretende
fomentar. Creemos que hay un

ca Tecnologica dentro del Plan
Nacional de 1+D+i. Siempre en la
linea de fortalecer los vinculos
entre los sectores publicoy priva-
do, entre generadores y consumi-
dores de I+D, hemos lanzado
otras convocatorias destinadas a
fomentar el asociacionismo y la
cooperacion por medio de la cre-
acion de redes y plataformas tec-
noldgicas, siguiendo la misma
linea que promueve la Comision
Europea de cara al séptimo pro-
grama marco comunitario de
[+D. También otorgamos gran
importancia a la creacion de
infraestructuras tecnologicas,
por lo que nuestras convocato-
rias de ayudas para proyectos
realizados en Parques Cientificos
y Tecnologicos y para la mejora
de las Grandes Instalaciones
Cientificas son también priorita-
rias para construir y consolidar la

base tecnologica de este pais.

¢Cuales son las competencias
del Ministerio de Educacién y
Ciencia en el Plan Nacional de
I+D+i?

En linea con lo expuesto ante-
riormente, el MEC es el responsa-
ble de lo que ahora llamamos la
‘investigacion cooperativa’. Esto
responde a la necesidad de fomen-
tar la transferencia de tecnologia
y la colaboracion en 1+D entre los
agentes generadores de conoci-
miento y el mundo empresarial.
Para conseguir este acercamiento
entre ambos mundos, tradicional-
mente alejados en nuestro siste-
ma de 1+D+i, el MEC realiza convo-
catorias de ayudas, dentro del
Plan Nacional, a las que solo pue-
den presentarse aquellas empre-
sas que concurran a las mismas
en cooperacion con Universidades
y centros publicos de I+D, o en los
que dichas empresas subcontra-
ten a aquellos por una cuantia
superior al 15% del presupuesto
total del proyecto. Si no se cumple
esta condicion el proyecto debera
presentarse a las convocatorias
equivalentes del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio. El
resto de las caracteristicas de los
proyectos son, en general, simila-
res entre ambos ministerios, de
hecho unas y otras convocatorias
se rigen por una orden de bases
conjunta del MEC y el MITYC, sal-
vo en lo referente a las areas
tematicas en las que existen cier-
tas diferencias, siendo la mas visi-
ble la competencia exclusiva del
MITYC en el Area de Tecnologias
de la Sociedad de la Informacion.
En definitiva, el objetivo del MEC
es fomentar una nueva cultura de
intensa cooperacion entre todos
los agentes involucrados en la 4D,
ya sean publicos o privados, cienti-
ficos o empresariales, nacionales
o internacionales. <>
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{Quiénes se pueden presentar
a estas ayudas? ;Cuales son las
partidas subvencionables?

A estas ayudas pueden acceder
las empresas (incluyendo en este
concepto las sociedades mercan-
tiles publicas, los entes publicos
empresariales y los empresarios
individuales), los centros priva-
dos de investigacion y desarrollo
sin animo de lucro, los centros
tecnologicos, los organismos publi-
cos de investigacion (entendiendo
por tales los adscritos o dependien-
tes de cualquier Administracion
Publica; las Universidades sin animo
de lucro, sus departamentos e insti-
tutos universitarios; y otros centros
publicos de investigacion y desarro-

actuacion y debidamente justifica-
dos. En el caso de PYMES se inclu-
yen los gastos ligados al registro
de patentes. En el caso de los
Organismos Publicos de Investiga-
cion los costes de personal fijo vin-
culado estatutaria o contractual-
mente con el mismo no son objeto
de ayuda.

¢A qué lineas
de investigacion se les esta dan-
do mayor prioridad?

El Plan Nacional de I+D+i conti-
nua siendo la referencia para el
establecimiento de las areas
tematicas prioritarias de investi-
gacion y desarrollo tecnologico.
Por ello, desde el MEC preferimos

Desde el MEC queremos motivar a los
pequenos grupos de investigacion para
qgue busquen socios y colaboradores en la
universidad, centros de investigacion,

empresa...

llo), otras Entidades de Derecho
Publico, y las agrupaciones o aso-
ciaciones (comprendiendo aqui
las uniones temporales de empre-
sas, las agrupaciones de interés
econémico y las asociaciones
empresariales sectoriales sin ani-
mo de lucro).

En cuanto a los conceptos suscepti-
bles de ayuda, éstas podran aplicarse
a gastos de personal propio o contra-
tado, subcontrataciones, material
fungible, aparatos y equipos, y
otros gastos generales suplemen-
tarios, siempre que estén directa-
mente derivados del proyecto o

dejar trabajar a este mecanismo
ya consolidado y centrarnos en
otros aspectos para nosotros fun-
damentales y, en cierto modo,
desatendidos hasta hoy, como es
la forma en que las investigacio-
nes se llevan a cabo. Buscamos
cambiar el modo de hacer, para
que los pequenos grupos de
investigacion que hasta hoy fun-
cionaban de forma autéonoma se
movilicen para buscar socios y
colaboradores, tanto dentro
como fuera de sus propios ambi-
tos de actuacion: universidades,
Organismos Publicos de Investi-
gacion, centros privados de [+D,

centros tecnologicos, empresas...
Esto permitira estrechar los vin-
culos entre el mundo cientifico y
el sector productivo, potenciar la
transferencia de tecnologia y, en
definitiva, hacer llegar a la socie-
dad los beneficios de la investi-
gacion cientifica, que hasta hoy
solo se han manifestado de for-
ma muy limitada. Por otro lado, el
asociacionismo que fomenta-
mos debe permitir incrementar
la masa criticay aunar los esfuer-
zos de aquellos agentes interesa-
dos en un campo determinado,
lo que resulta a su vez beneficio-
so por el efecto focalizador de la
investigacion que conlleva, per-
mitiendo asi combatir la elevada
dispersion de los recursos que ha
venido caracterizando a nuestro
sistema de ciencia-tecnologia-
empresa en los ultimos anos.

Existe por otra parte una linea
prioritaria para nosotros, de carac-
ter horizontal, que no correspon-
de a ningun area tematica con-
cretay que consideramos de vital
importancia para el desarrollo
cientifico y tecnologico del pais.
Me refiero al impulso de las
infraestructuras de investigacion
y de las Grandes Instalaciones
Cientificas. Estas instalaciones
constituyen grandes activos para
el pais, ya que no soélo incremen-
tan la capacidad cientifica del
sistema y permiten elevar la cali-
dad de la investigacion realizada,
sino que también actuan como
motores tecnolégicos para la
industria que participa en su
construccion, quien al enfrentar-
se a los retos que ésta supone
consigue elevar su capacidad
tecnologica y su competitividad
en el entorno internacional. Esta
conviccion nos ha llevado a ini-
ciar el proceso de generacion,
conjuntamente con las Comuni-
dades Auténomas, de un mapa

de infraestructuras singulares a =
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Hay que fomentar la transferencia de tecnologia desde los centros de investigacion publicos al sector privado

largo plazo, integrado en el progra-
ma Ingenio 2010 y a cuya imple-
mentacion se dedicaran mil millo-

En un momento en el que se
habla tanto de la importancia
de la I+D+i en el crecimiento
economico de un pais, scual es
la salud de la investigacion
publica en Espaiia? ;Qué expec-
tativas de futuro existen?

La salud de la investigacion publica
en Espana esta mejorando poco a
poco, y nosotros estamos haciendo
todos los esfuerzos para que asi sea.
En este momento, pensamos que
nos encontramos en una encrucija-
da historica, no sélo por causas
externas como la globalizacion y la
competencia de las economias
emergentes (que segun todos los
analisis hacen de la +D la Unica
tabla de salvacién posible), sino tam-

Tradicionalmente, nuestra cultura ha
relegado la ciencia a un papel secundario.
Sin duda, debemos combatir esta imagen
y contribuir a crear la de una Espafa
pionera en investigacion cientifica y

desarrollo tecnolégico

nes de euros, que recogera las
prioridades y necesidades expre-
sadas por la comunidad cientifi-
ca en este ambito, con objeto de
potenciar los sistemas regiona-
les y el sistema nacional de [+D.
Pero no es ésta la Unica medida
de apoyo a las infraestructuras
en marcha, ya que en 2005
hemos renovado y potenciado
las ayudas a los parques cientifi-
cos y tecnologicos, multiplicando
los fondos disponibles para el
impulso de estos importantes
espacios fisicos generadores de
conocimiento y de transferencia
de tecnologia.

bién porque la evolucion de nuestro
sistema de ciencia-tecnologia-
empresa precisa de nuevas medidas
de mas amplio alcance que las aco-
metidas hasta ahora para cambiar
definitivamente su fisionomia. Has-
ta hoy hemos progresado en indica-
dores como el numero de publica-
ciones cientificas o el nimero de
investigadores por millén de habi-
tantes, pero aun padecemos impor-
tantes problemas como la fragmen-
tacion de los recursos, la escasa
transferencia de tecnologia y la esca-
sa consideracion social de la carrera
cientifica, que vienen frenando el
despegue definitivo de nuestro sis-

tema. En mi Direccion General esta-
mos tomando iniciativas para mejo-
rar estas condiciones, obviamente en
lo relativo a politica tecnologica,
como son las mencionadas anterior-
mente y otras encaminadas a
fomentar la transferencia de tecnolo-
gia del sector publico investigador al
sector privado. Tengo la confianza de
que todas estas acciones comenza-
ran a dar sus primeros frutos en un
plazo de tiempo proximo,aunque sin
duda el proceso de ‘reconversion’sera
largoy precisara el esfuerzo de todos.

Cambiando de tema, jcdmo
valora la celebracion del Ao
Mundial de la Fisica 2005?
¢Cree que esta iniciativa esta
contribuyendo a la divulgacion
de la ciencia en nuestro pais?

Yo soy un firme defensor de esta
iniciativa, como sabe soy fisico por
formacion y profesion y me enorgu-
llezco de contribuir a su promocion
y divulgacion en la medida de mis
posibilidades. Creo que la divulga-
cion de la ciencia es fundamental
para que la sociedad se conciencie
de su importancia y de la repercu-
sion que tiene en la vida cotidiana
de cualquier ciudadano. Esto es
importante por si, pero lo es aun
mas en el contexto de la educacion
primaria y secundaria, donde debe-
mos esforzarnos en transmitir a
nuestros jovenes que la ciencia es el
motor del futuro y animarles a
tomar este camino. En nuestro pais,
nos enfrentamos a dificultades adi-
cionales ya que nuestra cultura ha
relegado tradicionalmente la cien-
cia a un papel secundario, por ello
debemos combatir esta imagen
obsoleta y contribuir a crear la de
una Espana pionera en investiga-
cion cientifica y desarrollo tecnologi-
co,como un objetivo alcanzable. Esta
nueva perspectiva nos ayudara, sin
duda, a avanzar hacia dicho objetivo,
que no solo es posible sino que es ya
una realidad en algunos campos.m
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HACIA UN NUEVO MODELO
ENERGETICO BASADO EN
LAS ENERGIAS RENOVABLES

Actualmente, las renovables son la mejor forma de obtener energia limpia y respetuosa con
el entorno. El viento, el sol, el agua y los residuos organicos proporcionan energia sin necesi-
dad de reducir los recursos naturales del planeta y sin perjuicio para la salud ni el medio ambien-
te. En este articulo, Isofoton, el fabricante de energia solar mas importante de Espafia, explica
las bondades de las renovables en nuestros dias y sus expectativas de futuro.

El uso de las energias renovables
se extiende por todo el mundo
cada vez con mayor rapidez.
Segun datos de la Agencia Inter-
nacional de la Energia (IEA), la
tasa media de crecimiento anual
del mercado eolico en las ulti-
mas tres décadas fue del 50%,
mientras que el mercado solar
crecié en torno a un 30% cada
ano. A pesar de estas cifras tan
espectaculares, la contribucion
de las energias renovables (sin
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tener en cuenta la hidroeléctri-
ca) a la produccién global de
electricidad es todavia mucho
menor de lo que seria deseable,
estando en torno al 2% en el ano
2000, por detras del carbon
(39%), la energia hidroeléctrica
(18%), la nuclear (17%), el gas
natural (17%) y el petréleo (8%).

El modelo energético actual
basado en combustibles fosiles
presenta graves limitaciones,

que inducen a desear su sustitu-
cion por un modelo energético
basado en fuentes de energia
limpias y renovables. La preocu-
pacion por el cambio climatico,
los peligros ambientales asocia-
dos con los vertidos de petroleo,
los residuos radioactivos, y la
emision de gases contaminan-
tes son factores que bastarian
por si solos para promover un
cambio de modelo energético.

Por si fuera poco, el agotamiento =
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Hacia un nuevo modelo energético basado en las energias renovables '“—@ i

progresivo de las reservas de

500 -

MWp combustibles, junto con el
450 - aumento descontrolado de la
demanda energética, y la ines-
- tabilidad geopolitica que genera
e la dependencia de los paises
desarrollados del suministro
30 externo de carburantes, agravan
250 | la situacion actual hasta el pun-
B to de que hoy en dia pocos
2001 dudan de la necesidad de un
o e cambio de modelo energético

mundial.

100

o Las energias renovables se carac-
ﬁ terizan por utilizar recursos natu-

rales inagotables o que pueden ser
constantemente  regenerados,
como la luz y el calor del sol, o el
calor emitido por la Tierra. Debido
a su gran modularidad, las fuentes
de energia renovables permiten
un uso local de la energia y por
tanto una mayor independencia s,

2000 2001 2002 2003 2004

‘ us ROW EUROPA H JAPON

Los costes asociados a la generacion de energia eélica se han
reducido un 90% en los dltimos 30 afos. Hoy en dia es posible
construir aerogeneradores de mas de 1,5 MW de potencia.
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Fotovoltaico Edlico Minihidraulica

- Figura 2. Analisis del impacto ambiental de distintas tecnologias de produccion eléctrica. Fuen-
te: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (2000).

energeética de los paises que actual-
mente se ven obligados a importar
la mayor parte de sus recursos
energéticos, eliminando asi la cau-
sa que esta detras de muchos de los
conflictos mundiales que vivimos
hoy en dia. (Figura 2)

desarrollo tecnolégico incentiva-
do por el apoyo legislativo de los
gobiernos. Promoviendo el uso de
energias limpias e inagotables
mediante subvenciones al fabri-
cante o al usuario, las tecnologias
correspondientes alcanzaran el

una masa de agua en movimiento
y transformarla en energia eléctri-
ca mediante una turbina. Se consi-
deran centrales minihidraulicas
aquellas con una potencia instala-
da de menos de 10 MW. Se trata de
una tecnologia ya muy madura y
con pocas perspectivas de grandes
desarrollos tecnologicos o reduc-
cion de costes. Y es que desde el
siglo XVIII la eficiencia de una tur-
bina ha pasado del 25 al 100%.

Conforme a la produccion de ener-
gia de las centrales minihidrauli-
cas,en el ano 2000 se consideraba
que la capacidad instalada en el
mundo rondaba los 32 GW, mien-
tras que la Agencia Internacional
de la Energia estima para 2010 los
45 GW. En Espana la potencia ins-
talada en centrales minihidrauli-
cas en 2002 era de 1,6 GW. El creci-
miento en los Ultimos anos ha
sido bastante moderado y la pro-
yecciones para el ano 2010 oscilan
entre 1,8 y 2,2 GW. Los principales
inconvenientes de este tipo de
energia son: los altos costes de

Al igual que la energia edlica, el mercado solar fotovoltaico ha sufrido
un crecimiento muy fuerte en los dltimos anos, hasta el punto de
que en 2004 la oferta se vio ampliamente superada por la demanda.

Por otra parte las energias renova-
bles no sélo permiten un uso ili-
mitado de los recursos naturales,
sino que reducen en gran medida
los aspectos medioambientales
negativos asociados a las energias
convencionales, en particular la
emision de gases de efecto inver-
nadero que contribuyen al cam-
bio climatico del Planeta.

Para lograr una mayor implanta-
cion de las energias renovables en
nuestra sociedad, es necesaria
una mayor reduccion de costes
que se conseguira a través de un
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grado de madurez necesario para
competir por si solas en el merca-
do energético global.

Desarrollo tecnolégico de las ener-
gias renovables y perspectivas de
implantacion en el mercado

Las energias renovables con
mayor implantacion en el merca-
do son hoy en dia la energia edli-
ca, la energia minihidraulica, la
biomasa, la geotérmica, la solar
fotovoltaica y la solar térmica.

La tecnologia hidraulica se basa en
aprovechar la energia cinética de

inversion cuando no se instala
sobre rios o cascadas naturales y
los problemas medioambientales
asociados con la alteracion del
ecosistema. (Figura 3)

La energia edlica aprovecha la
fuerza del vientoy la convierte en
electricidad mediante un aeroge-
nerador, que consiste en una
torre, un bastidor donde se situan
el generador eléctrico, los multi-
plicadores y varios sistemas de
control, y un rotor que consta de
un buje y varias palas. El mercado

eolico es el que ha experimenta- <>
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- Figura 3. Capacidad instalada en el mundo en el afio 2000 para distintas tecnologias de
produccion eléctrica y proyeccion para el afo 2010. Fuente: AIE (Agencia Internacional de la Energia)

do un mayor crecimiento en los
Ultimos anos, pasando de una
capacidad instalada en Espana de
6,6 MW en 1990 a 6,2 GW en el
ano 2003.

Esta tecnologia presenta un gra-
do de madurez bastante elevado,
los costes de generacion edlica se
han reducido en un 9o% desde
los anos 70,y hoy en dia se cons-
truyen aerogeneradores de mas
de 1,5 MW de potencia. Las pers-
pectivas de reduccion de costes
son medias, segin la Agencia
Internacional de la Energia se
estima una reduccion del 10%
cada vez que se dobla la capaci-
dad instalada global. Las proyec-
ciones para el ano 2010 son de
unos 12 GW instalados en Espana
y 130 GW a escala mundial. Una
de las principales desventajas de
la energia edlica es la poca renta-
bilidad para sistemas pequenos y
por tanto la menor modularidad
en comparacion con otras fuen-
tes de energia. Asimismo organi-
zaciones medioambientales criti-
can el deterioro del paisaje visual
y la contaminacion acustica aso-
ciada con los aerogeneradores.

La biomasa es la fuente de energia
mas antigua utilizada por el hom-
bre. Engloba cualquier combusti-
ble energético obtenido a partir de
materia organica que pueda ser
facilmente regenerada. Existen
muchos tipos distintos de bioma-
sa asociados con tecnologias muy
diferentes,aunque la mas extendi-
da es la combustion de biomasa
solida, como la madera. Se consi-
dera que el balance neto de CO2
asociado a esta tecnologia es nulo,
puesto que la absorcion de CO2 de
los organismos vegetales durante
su crecimiento es equivalente a la
emision producida durante la
combustion. Debido a su uso
extendido en zonas rurales, no
existen datos precisos sobre la
cantidad de energia primaria pro-
veniente de esta fuente, aunque la
estimacion de la AIE (Agencia
Internacional de la Energia) es del
13% a escala mundial. Su presencia
en el mercado esparnol es muy
limitada, con una produccion de
unos 280 MW en el ano 2002.

La energia geotérmica se origina
en el interior de la Tierra, bien
como calor procedente de la for-

macion del planeta, o bien por
emision radioactiva de is6topos.
Las centrales geotérmicas se
sittan siempre en el lugar donde
se da el recurso natural, pues no
es eficiente transportar agua o
vapor a alta temperatura. Esta
fuente energética se concentra
€n unos pocos paises del mundo,
como Estados Unidos, México o
[talia, mientras que su presencia
en el resto es reducido. En Espa-
na, el consumo primario en el
ano 2001 era de 8 ktep, segun la
Asociacion de Productores de
Energias Renovables de Espana
(APPA), y no existen objetivos
claros en el Plan Nacional de
Fomento para el ano 2010.

La energia solar térmica se basa
en el aprovechamiento de la
radiacion solar para calentar un
fluido, normalmente agua. El uso
mas frecuente de la energia solar
térmica es el calentamiento de
agua caliente sanitaria, aunque
también se utiliza para producir
energia eléctrica o en sistemas
de precalentamiento para cale-
facciones y refrigeracion.

El sistema mas extendido es el
colector o captador solar plano,
que consiste en un circuito de un
material con una buena conduc-
tividad térmica (habitualmente
cobre), lamado absorbedor, que
capta la radiacion; y una carcasa
o cofre que se usa para evitar las
pérdidas de calor. Otras técnicas
existentes son los tubos de vacio
y los concentradores cilindro-
parabolicos, generalmente usa-
dos para la conversion en ener-
gia eléctrica.

En Espana la energia solar térmica

esta en constante desarrollo, con <>

Segun un estudio de Shell las energias renovables podrian llegar
a satisfacer la mitad de la demanda mundial para el afio 2050.
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- Figura 4. Instalacion fotovoltdica en un
proyecto de electrificacién rural en Marruecos.

incrementos anuales en torno al
15% en los Ultimos anos. La capaci-
dad instalada en Espana en el afio
2004 segun IDAE era de 700.400
m2, lo que equivaldria a casi 500
MWsth. Las perspectivas de futuro
son muy favorables con el apoyo
legislativo que ha supuesto el nuevo
Codigo Técnico de Edificacion (CTE)
que obliga a que los edificios
deban disenarse, construirse y con-
servarse adecuandolos al uso de la
energia solar térmica en todo el
territorio espaniol. Para el ano 2010,
el Plan de Fomento de las Energias
Renovables tiene como objetivo
alcanzar la cifra de 1.620150m2 (1,1
GWth) de potencia instalada en
Espana.

La energia solar fotovoltaica se
basa en la conversion directa de la
radiacion solar en electricidad, uti-
lizando para ello un dispositivo
semiconductor llamado célula
fotovoltaica. La radiacion que inci-
de sobre la célula genera pares
electron-hueco que producen una

corriente eléctrica que puede ser
extraida mediante terminales
metalicos conectados en los polos
de la célula. Las células fotovoltai-
cas conectadas entre si se encap-
sulan en un material plastico con
un vidrio protector frontal, for-
mando un sistema estancoy resis-
tente, Ilamado modulo fotovoltai-
co. En una instalacion fotovoltaica
aislada (no conectada a la red eléc-
trica), es necesario también incluir
baterias para almacenar la electri-
cidad generada durante las horas
de mayor radiacion para poder uti-
lizarla durante la noche y en los
dias de menor radiacion solar.
Otros elementos necesarios son el
regulador de carga y el transfor-
mador. (Figura 4)

Al igual que el edlico, el mercado
fotovoltaico ha sufrido un creci-
miento muy fuerte en los Gltimos
anos, hasta el punto de que en el
ano 2004 la oferta se vio amplia-
mente superada por la demanda.
Los mayores consumidores de ener-
gia fotovoltaica en el mundo son
actualmente Japon y Alemania. En
Europa los mercados espanol e ita-
liano estan experimentando fuer-
tes aceleraciones, gracias a marcos
legislativos muy favorables. En par-
ticular, Espana se perfila como
segundo mercado europeo en
importancia tras el aleman, gracias
al fuerte empuje sufrido tras la
aprobacion del Real Decreto RD
436/2004, que proporciona primas
de 0,4215 g/kWh para instalacio-
nes de hasta 100 kWp. La potencia
acumulada instalada en Espana en
el ano 2001 estimada por APPA es
de 18MWp, y el Plan de Fomento
prevé un incremento hasta 144
MW para el ano 2010.

La tecnologia fotovoltaica presenta
aun un gran potencial de reduc-

cion de costes. Su curva de aprendi-
zaje (costes frente a capacidad ins-
talada) presenta la mayor pendien-
te de todas las energias renovables.
Cada vez que se dobla la capacidad
instalada, se reducen los costes en
un 20%, lo cual unido a los incenti-
vos proporcionados por muchos
gobiernos,auguran un crecimiento
espectacular de la energia fotovol-
taica en los proximos anos.

Una de las aplicaciones de la ener-
gia fotovoltaica que permitira una
reduccion de costes aun mayor es
la tecnologia de la concentracion,
en la cual se utilizan lentes plasti-
cas que concentran la radiacion
solar en células solares de peque-
fo tamano. De este modo la can-
tidad de material semiconductor,
que es la parte mas costosa del
maodulo fotovoltaico, se reduce en
gran medida permitiendo una
disminucion global del coste de
produccion del sistema.

Estos adelantos tecnologicos vy
otros asociados a las demas tecno-
logias de produccion energética a
partir de fuentes renovables, hacen
prever un escenario a medio plazo
en el que el papel de las energias
renovables sera fundamental para
satisfacer la alta demanda energé-
tica de la siempre creciente pobla-
cion mundial. De acuerdo con el
escenario presentado por la com-
pania Shell en la década de los 90,
las energias renovables podrian Ile-
gar a satisfacer la mitad de la
demanda mundial de energia en el
ano 2050. Para ello, ademas de un
desarrollo tecnologico progresivo,
sera necesario el apoyo continua-
do de los gobiernos e instituciones
que permitan el empuje necesario
para la implantacion a gran escala
de estas tecnologias. m

La energia solar fotovoltaica presenta un gran potencial para el
desarrollo, sobre todo la tecnologia de concentracion
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EL HIDROGENO Y LAS
PILAS DE COMBUSTIBLE

En el afio 2020, segun las previsiones de la UE, buena parte de los automéviles europeos
se moveran mediante pilas de combustible, lo que justifica que sea una de las lineas de inves-
tigacion de mayor futuro en el ambito continental. En este articulo se describe en qué con-
siste la tecnologia basada en el hidrogeno y cuéales son sus aplicaciones en el ambito del trans-

porte o la informatica.

Expertos de la Comision Europea
estiman que para 2015 el 2% de los
vehiculos europeos estaran ali-
mentados por hidrégeno, y que
para 2020 este porcentaje aumen-
tara hasta el 5%. En otro documen-
to, la propia comision europea abo-
ga por que en la segunda mitad de
este siglo el sistema energético
europeo esté basado fundamen-
talmente en el hidrégeno. Asimis-
mo, la administracion de los Esta-
dos Unidos y algunos de sus politi-
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cos mas significativos, presentan
grandes planes para el hidrégenoy
las pilas de combustible, siendo
profundos defensores de estas tec-
nologias. A su vez, grandes compa-
fias fabricantes de vehiculos pre-
sentan planes de comercializacion
de vehiculos de hidrégeno y/o pilas
de combustible cada vez mas cer-
canos y ambiciosos.

Sinembargo, hay expertos que indi-
can que no es posible la penetra-

cion a gran escala en el mercado de
estas tecnologias, bien por barreras
tecnologicas, bien por problemas
de suministro a nivel mundial de
alguin material critico que sea nece-
sario (en concreto el platino para las
pilas de combustible que se pue-
den utilizar para el transporte), o
bien por los problemas que puedan
causar al medioambiente. Algunos
grupos ven que todo este desarro-
llo tecnolégico es sélo un discurso

para la galeria que esta condenado <>
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al fracaso, llevado a cabo por los
“mismos” que quieren seguir
haciendo “lo de siempre”.

Y eso del hidrégeno y las pilas
de combustible, ;qué es?
Cuando se piensa en el hidrogeno
como combustible, el primer con-
cepto que hay que tener claro,y no
todo el mundo lo tiene, es que el
hidrogeno NO es una fuente de
energia. A diferencia del gas natu-
ral, el petroleo, o las energias reno-
vables, que “estan ahi” para que
podamos recogerlas y usarlas, el
hidrogeno debemos producirlo a
partir de otra fuente de energia. En
la naturaleza el hidrégeno pode-
mos encontrarlo en dos formas, en
forma de agua, que no tiene nin-
gun valor energético, o en los hidro-
carburos de los compuestos fosiles.
Producir hidrégeno a partir de
agua o de hidrocarburos precisa de
un aporte energético superior a la
energia que luego queda “almace-
nada”en el hidrégeno.

El hidrogeno, al igual que otros
combustibles, pero a diferencia
de la electricidad, puede ser
almacenado durante largos
periodos de tiempo y transpor-
tado en depositos. Por el contra-
rio, el hidrégeno, al igual que la
electricidad, y a diferencia de los
combustibles fésiles (gas natu-
ral o derivados del petroleo o del
carbén) puede ser utilizado sin
emisiones contaminantes.

En la siguiente tabla se recogen
las principales caracteristicas
energéticas del hidrégeno, com-
paradas con las de otros combus-
tibles de uso corriente (la gasoli-
na y el gasoleo tienen unas pro-
piedades muy similares, y el
metano es el principal compo-
nente del gas natural, y las pro-

Hidrégeno Gasolina Metano

Poder calorifico inferior (kl/gr) 120 43 50
Densidad gas (kg/Nm3 0,090 - 0,717
Densidad energética gas 10,8 - 35,8
Densidad liquido (kg/1) 0,071 0,733 -
Densidad energética liq. (MJ/ |) 10,8 31,5 -
Limites de inflamabilidad (%) 4,0-175 1,0-76 5,3—15,0
Limites de detonacion (%) 18,3-59 1,1-3.3 6,3-13,5
Minima energia de activacion (mJ) 0,02 0,24 0,29
Temp. de comb. espontanea (K) 858 501-744 813
Emisiones (mg CO2 / kJ) o ~80 55
Visibilidad de la llama no si si
Toxicidad (combustible y emisiones) no/no si/ si si/ si
- Tabla 1. Propiedades energéticas del hidrogeno y de otros combustibles

piedades del gas natural no difie-
ren mucho de las del metano).

Cabe destacar que el hidrégeno es
un combustible con un gran poder
calorifico, es decir que un gramo
de hidrogeno libera mucha mas
energia que un gramo de otros
combustibles, aunque debido a su
baja densidad (tanto en forma
gaseosa como liquida) hace que
un deposito que almacene la mis-
ma cantidad de energia que otro
de gasolina o de gas natural, sea
mas voluminoso y mas pesado.

Las pilas de combustible son unos
dispositivos electroquimicos, capa-
ces de convertir directamente la
energia quimica contenida en un
combustible en energia eléctrica.
Esta transformacion electroquimi-
ca (sin combustién) no esta limita-
da por el rendimiento de Carnot, lo
que permite conseguir rendimien-
tos relativamente altos (en la prac-
tica en el entorno del 40 6 50%,
aunque en teoria podrian ser bas-

tante superiores). Se presentan
como unos dispositivos con enor-
me potencial de aplicacién. Aun-
que podrian llegar a funcionar con
distintos combustibles, su uso con
hidrégeno es el que normalmente
presenta las mayores facilidades y
ventajas.

Fundamentalmente una pila de
combustible es un apilamiento
(con conexiones internas en
serie) de células o celdas indivi-
duales. Estas celdas estan forma-
das por dos electrodos (anodo y
catodo) donde se producen res-
pectivamente la oxidacién del
hidrogeno y la reduccion del oxi-
geno, y por un electrolito (que
puede ser un medio tanto acido
como basico) que permite el
intercambio de los iones que
hace posible ambas reacciones.
Uniendo cada dos celdas existe
un elemento de unién, denomi-
nado normalmente placa bipolar
(que ademas facilita la canaliza-
cion de los gases) que permite la <

El hidrégeno, a diferencia del petréleo y derivados, puede ser
utilizado sin que produzca emisiones contaminantes
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circulacion de los electrones, que
pasando por el circuito externo,
completan las reacciones.

Las pilas de combustible se clasifi-
can normalmente atendiendo al
electrolito que tienen. Entre las de
baja temperatura estan las alcali-
nas y las de polimeros (estas Ulti-
mas también conocidas como de
membrana intercambiadora de
protones, o por las siglas en inglés
PEM). Las de metanol directo son
un tipo particular de pilas PEM

El hidrégeno y las pilas de combustible

otros sistemas, es relativamente
alto para distintas potencias en un
mismo sistema; es decir funcio-
nando tanto a plena potencia
como a cargas parciales, lo que per-
mite ajustar la produccion a la
demanda sin sacrificar la eficiencia.

- Asimismo, el rendimiento es bue-

no independientemente del tama-
Ao de un sistema (a diferencia de
los sistemas térmicos que para
conseguir buenos rendimientos
hay que ir a escalas grandes).

- Son sistemas con muy poca iner-

que consumen directamente
metanol. Las pilas de combustible
de media temperatura son las de
acido fosférico, y las de alta tem-
peratura son las de carbonatos
fundidos y las de oxidos solidos. A
dia de hoy las pilas que levantan
mas expectativas son las de poli-
meros para aplicaciones moviles o
de poca potencia (transporte, apli-
caciones residenciales y aplicacio-
nes portatiles) y las de dxidos soli-
dos para generacion centralizada
o distribuida de electricidad.

Entre las ventajas generales de las

pilas de combustible, cabe destacar:

-Su buen rendimiento, en torno
al 40 6 50% con posibilidad de
mejorarlo.

- Este rendimiento, a diferencia de

cia, que pueden seguir casi al ins-
tante la curva de demanda.

- Tienen un caracter modular, lo

que significa por un lado un
aumento de la fiabilidad a la
vez que una reduccion de cos-
tes, por otro lado que las plan-
tas se pueden construir en poco
tiempo y que pueden aumen-
tar o disminuir la potencia sin
cambiar su disefo,y por dltimo,
que se puede conseguir una
muy alta disponibilidad ya que
la parada de un modulo no
supone la parada del sistema
completo.

- Al carecer de partes moviles, las

pilas de combustible son silen-
ciosas, no producen vibraciones
(estas afirmaciones no son vali-
das para algunos de los compo-

nentes auxiliares) y, por ello, en
teoria requieren poco manteni-
miento.

¢Por qué hidrégeno

y pilas de combustible?

El uso del hidrogeno y/o las pilas
de combustible tiene sentido en
dos escenarios futuros. El primero
es pensandoen el largo plazo,en el
que hayamos dejado de hacer uso
(mejor dicho abuso) de los com-
bustibles fosiles, y nos encontre-
mos ante un sistema energético
basado bien en energias renova-
bles, o en energia nuclear de
fusion, o probablemente en una
combinacion de ambas. Las ener-
gias renovables (si excluimos el
uso de la biomasa) tienen como
principal inconveniente que pro-
ducen electricidad en los momen-
tos y en los lugares en el que haya
el recurso (sol, viento, corrientes
fluviales o marinas, etc) que
muchas veces no coinciden ni con
los lugares ni con los momentos
en los que hay demanda energéti-
ca.Las plantas nucleares de fusion
seran grandes plantas funcionan-
do probablemente en régimen
constante. En ambos casos su apli-
cacion queda limitada a instala-
ciones fijas (no seria operativo
poner ni unos paneles fotovoltai-
€os, ni un aerogenerador, ni un rec-
tor nuclear en un coche). Para este
sistema energético de futuro y
sostenible, harfa falta “algo” que
permitiera almacenar y transpor-
tar energia (tanto para ajustar la
produccion a la demanda, como
sobre todo para el transporte), y el
hidrogeno se perfila como un
buen candidato para serese “algo”.

En el corto y medio plazo, mien-

tras sigamos haciendo uso de <

El hidrégeno es un combustible con un gran poder calorifico:
un gramo de hidrégeno libera mucha mas energia que un gramo

de otros combustibles
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Las pilas de combustible podrian sustituir a las baterias de
teléfonos, camaras, ordenadores portatiles... por su alta
autonomia y menor peso

los combustibles fosiles, el
hidrogenoy las pilas de combus-
tible también pueden participar
con dos contribuciones funda-
mentales. Por una parte, el alto
rendimiento de las pilas de com-
bustible permite reducir el
impacto ambiental en forma de
contaminacion, tanto en emisio-
nes de CO2 (por el menor consu-
mo), como de otros contaminan-
tes como CO, NOx, etc. (por ser
un proceso mas “limpio” que la
combustion). Por otro lado, pro-
ducir hidrégeno a partir de un
combustible fosil contamina,
aunque no su uso. Esto nos per-
mite tener unas plantas de pro-
duccion de hidrogeno que ten-
gan sistemas de purificacion, e
incluso de secuestro de CO2, y
que ese hidrogeno sea utilizado
de forma no contaminante por
vehiculos circulando por los cen-
tros de las ciudades. Con ello,
conseguiremos una drastica
reduccion de emisiones a nivel
local, y una apreciable disminu-
cion de emisiones a nivel global
(que podria ser también drastica
reduccion, si aplicamos técnicas
de secuestro de CO2).

¢Para qué?

Las pilas de combustible y el
hidrogeno tienen distintos cam-
pos de aplicacion, presentando
ciertas ventajas y ciertos incon-
venientes frente a los sistemas
convencionales:

Aplicaciones en electronica de
potencia. Las pilas de combusti-
ble podrian sustituir a las bateri-
as de los teléfonos moviles,
camaras fotograficas o de video,
ordenadores portatiles, etc. Es
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- Estacion de Servicio de Hidrogeno de Madrid. Fuente: Ariema.

un tipo de aplicacion en la que el
precio del sistema de potencia
no es un parametro critico (sue-
len costar pocos comparados
con el resto del equipo), ni el pre-
cio de la energia (casi nadie
sabemos cuanto nos cuesta la
electricidad para recargar el
movil, solo sabemos que muy
poco). Las pilas de combustible
podrian funcionar con metanol
(que habria que recargar perio-
dicamente en forma liquida o en
cartuchos recargables), o con
hidrégeno (en este caso se pro-
duciria el hidrégeno por electro-
lisis conectandose al enchufe),
en el primer caso tendriamos
que estar pendientes de tener
siempre metanol disponible,
pero no necesitariamos estar
pendientes de llevar el cargador,
ni de encontrar un enchufe, ni
tendriamos problemas al viajar
a paises que tengan distinta
tension eléctrica o diferentes
clavijas, y en el segundo caso
seguiriamos actuando exacta-

mente igual que hasta ahora. En
ambos casos, lo que si ganaria-
mos es densidad de energia (en
comparacion con las baterias,
que aunque se ha avanzado
mucho contintian siendo gran-
des y pesadas), y con un sistema
del mismo tamafio y peso, con-
seguiriamos unas autonomias
muy superiores.

Aplicaciones en el transporte. Se
pueden tener vehiculos que
recarguen hidrégeno, que se
almacenara bien en forma com-
primida en niveles de presion
entre 300 y 700 bares o incluso
superiores, bien en forma liquida
(criogénica) o bien fijada en
algunos compuestos con los
hidruros metalicos. Este hidro-
geno se puede utilizar en una
pila de combustible o en un
motor de combustion interna
(una adaptacién del motor de
ciclo Otto que utilizan los de
gasolina). También podremos

pensar en coches que recarguen <
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El hidrégeno y las pilas de combustible

Una de las aplicaciones de la tecnologia del hidrégeno menos
conocida es la del hogar. A partir de gas natural, y por medio
de una pila de combustible, se puede producir electricidad

Autobus de hidrégeno de ISRISBUS

Fuente: Ariema

gas natural, metanol o gasolina,
y que a bordo del vehiculo se
produzca el hidrégeno que ali-
mente la pila de combustible.
Las ventajas que encontramos
vienen por la parte del rendi-
miento de la pila de combustible
(muy superior a la de los moto-
res de combustion interna), y
medio ambientales, sin emisio-
nes en caso de repostar hidroge-
no y tener pila de combustible,
solo con NOx en el caso de
repostar hidrogeno y tener
motor de combustion interna, y
solo CO2 en el caso de repostar
otro combustible y tener pila de
combustible,y en menor medida
por la alta eficiencia del sistema.
Otra ventaja importante que
pueden ofrecer los vehiculos de
hidrogeno frente a los de gasoli-
na es la de la seguridad, demos-
trada con todo tipo de ensayos
de impacto, balazo y accidentes
provocados (principalmente por
la alta fugacidad del hidrégeno).
Entre las desventajas: el hidroge-
no se almacena mal, es decir que
con un deposito del mismo
tamano y volumen se alcanza
una autonomia muy inferior, o
en el caso de embarcar otro
combustible, que hay que inte-
grar otro equipo a bordo para la
obtencion del hidrégeno.

Aplicaciones residenciales.

En nuestros hogares podemos
tener sistemas que, a partir de gas
natural y por medio de una pila de
combustible, produzcan la electri-
cidad que necesitamos. Estos sis-
temas pueden ser tan eficientes o
mas que las grandes plantas de
produccion de electricidad, pero
ademas nos ahorrariamos las pér-
didas por el transporte de la elec-
tricidad. El principal inconveniente
seria la inversion necesaria.

Generacion de electricidad.
Algunos tipos de pilas de com-
bustible (las de alta temperatu-
ra) pueden llegar a competir
con las plantas de ciclo combi-
nado para la generacion de
electricidad, cuando alcancen
un grado de madurez superior.

¢Para cuando?

Lo cierto es que la tecnologia de las
pilas de combustible no es en
absoluto una tecnologia madura,
es dificil encontrar equipos que
puedan garantizar un ndmero de
horas de funcionamiento como
para competir con las tecnologias
asentadas, y el coste de cualquier
equipo es desorbitado. Y respecto
al almacenamiento de hidrogeno
para aplicaciones en transporte se
puede decir algo parecido, todavia
no existen sistemas que puedan
competir en igualdad de condicio-
nes con los sencillos depositos de
gasolina o de gasoleo.

Queda un largo camino por reco-
rrer, pero lo cierto es que en los
altimos anos se han recorrido
varias de las etapas del caminoy
existe muy buena predisposi-
cion para seguir avanzando en
estas lineas.

¢Mientras tanto?

Los técnicos deben seguir traba-
jando como lo estan haciendo. Son
muchosy estan consiguiendo con-
tinuamente éxitos. Espana, sin ser
un pais puntero, esta contribuyen-
do y son numerosos los investiga-
dores y las empresas nacionales
que estan en primera linea (la
inmensa mayoria de ellos pertene-
cen a la Asociacion Espanola del
Hidrogeno www.aeh2.org, cuyo
fin es el desarrollo de las tecnolo-
gias del hidrogeno y las pilas de
combustible).

En definitiva, la sociedad deberia
conocer esta tecnologia y mos-
trarse dispuesta a utilizarla sin
complejos. Entre los dias 22 y 25
de noviembre de 2005 se cele-
bran en Zaragoza conjuntamen-
te el 2° Congreso Europeo del
Hidrogeno y el 2° Encuentro
Empresarial del Hidrogeno y las
Pilas de Combustible, lo que
supone una magnifica oportuni-
dad para acercarse a esta tecno-
logia en nuestro pais. Durante
es0s 4 dias se daran cita los prin-
cipales investigadores del mun-
do para explicar los ultimos
avances, se reuniran los princi-
pales fabricantes y empresas de
servicios, que contaran sus pro-
ductos y lineas de desarrolloy se
podra tocar los ultimos modelos
de equipos y vehiculos en la
exposicion comercial. Es una
oportunidad que ninguna perso-
na interesada en hidrogeno y
pilas de combustible deberia
dejar de aprovechar. Mas infor-
macion en www.ehec.info.m
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BIOINFORMATICA, LA INFORMACION
AL SERVICIO DE LA CIENCIA

La Bioinformatica es la disciplina que se encarga de estudiar el contenido y flujo de la infor-
macioén en sistemas y procesos biolégicos. Esta disciplina, entre la informatica y la biologia,
surgié principalmente como respuesta a las necesidades de computacion y analisis de datos
genéticos producidos en el estudio del Proyecto “Genoma Humano”. Hoy en dia la biocinformati-

ca ofrece grandes posibilidades para el avance de la medicina.

El fin dltimo de la investigacion en
Bioquimica y Biologia Molecular es
siempre el conocimiento de los
procesos que gobiernan el funcio-
namiento de los seres vivos, gene-
ralmente con el animo de utilizar
esta informacion en provecho del
ser humano y de su entorno, con
nuevos avances en medicina,
mejoras en el medio ambiente, o
simplemente para satisfacer la
curiosidad innata de saber como es
el mundo que nos rodea y porqué
se comporta como lo hace.

a6

En los dltimos anos, este ansia
de conocimiento ha provocado
la generacion de una cantidad
cada vez mayor de datos geno-
micos, bioquimicos y funciona-
les que, paralelamente al auge
de las tecnologias del almacena-
miento y transmision de la infor-
macion, ha derivado en el naci-
miento de una nueva rama de la
Biologia conocida en general con
los nombres de “Bioinformatica”,
“Biologia Computacional” o
incluso “Biologia Digital”.

En las primeras décadas de auge de
la Biologia Molecular (de los afios
60 a principios de los 9o), la investi-
gacion se caracterizaba por la
abundancia de conocimiento deta-
llado sobre una cantidad no muy
grande de genes y proteinas de
especial importancia biomédica,
implicados en procesos conocidos
de, senalizacion, division y metabo-
lismo celular. Sin embargo, la publi-
cacion en 1995 del primer genoma
completo (Haemophilus influen-

zae) abrid las puertas a un fenéme- <>
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no diferente: desde entonces se
han obtenido un total de 274 geno-
mas completos, de los cuales 36
pertenecen a organismos eucario-
tas, algunos tan emblematicos
como los de levadura, arroz, maiz,
raton, chimpancé y, por supuesto, el
humano, publicado en junio de
2000. Los dos ultimos genomas
completos disponibles son el del
hongo Aspergillus fumigatus vy el
del pez-cebra (Danio rerio), ambos
publicados en julio de 200s. En |a
actualidad estan en proceso de
secuenciacion 1.222 genomas, inclu-
yendo 494 eucariotas (fuente:
“Genomes Online Database”

www.genomesonline.org).

El panorama, apenas diez afos des-
pués de la publicacion del primer
genoma, ha cambiado radicalmen-
te:en lugar de una gran cantidad de
conocimiento sobre unos pocos
genes de interés, encontramos
encima de la mesa una enorme
montana de datos (el niUmero de
secuencias conocidas, depositadas
en la base de datos publica de Gen-
Bank, es de casi 45 millones) de los

ppez Vinas / Paulino Gédmez-Puertas

Bioinformatica, la informacion al servicio de la Ciencia

que de apenas un pequeno porcen-
taje tenemos informacion acerca
de su posible estructura, funcion,
localizacion o mecanismo en el que
se encuentra implicado.Y es en este
momento, como disciplina con
capacidad de integracion de infor-
macion, cuando la Bioinformatica
juega un papel central en la genera-
cion de los enlaces que permiten
correlacionar la informacion dispo-
nible para extraer los patrones sub-
yacentes y avanzar asi en el conoci-
miento del funcionamiento de los
0rganismos Vvivos.

La fuente de la que se nutre la
Bioinformatica la constituyen una
serie de bases de datos de acceso
publico donde se acumula, conti-
nuamente, toda la informacion dis-
ponible. Estas se han especializado

- La integracion de datos estructurales y de secuencia permitira a la Bioinformatica disenar, de
forma eficiente, farmacos especificos dirigidos a centros activos de proteinas de interés biomédi-
co. En la ilustracion, una molécula de inhibidor ocupa el sitio que corresponderia al sustrato en la
superficie de una enzima responsable de la degradacion de acidos grasos, punto clave en futuras
terapias de procesos ligados a la obesidad o la diabetes.

En 1995 se publicé el primer genoma.
Desde entonces se han descifrado un
total de 274 genomas completos,
entre ellos, el humano

segln la naturaleza de los datos
almacenados, siendo las principales
las que recogen secuencias de
genes, genomas y proteinas (Gen-
Bank: www.ncbi.nlm.nih.gov; EMBL:
wwwebiac.uk; DDBJ:wwwddbjnigacip;
Uniprot: wwwiebi.uniprot.org), estruc-
turas tridimensionales de macromo-
léculas (Protein Data Bank:-wwwircsborg/pdb),
datos de expresion génica (Array
Express: www.ebi.ac.uk/arrayexpress;
Stanford Microarray Database: geno-
me-wwws.stanford.edu), ontologias
(GeneOntology: www.geneonto-
logy.org)yliteratura cientifica (PubMed:
www.ncbi.nlm.nih.gov/Literature).

El primer reto al que se enfrenta
la Biologia Computacional es,
precisamente, el mantenimiento
y regulacion de acceso a estas
bases de datos, cuyo volumen

Fisica y sociedad
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crece exponencialmente al tiem-
po que lo hace el numero de
usuarios que solicitan su utiliza-
cion o descarga. A esto se unen
algunos problemas historicos
que arrastran algunas de ellas
desde su nacimiento, como que
cada una de las 30.000 entradas
del Protein Data Bank sea un
archivo independiente en for-
mato de texto o, aln mas com-
plicado, que toda la base de
datos de GenBank o de Uniprot
sea un solo archivo de texto de
un tamano cada vez mas inma-
nejable. Aunque, por suerte, la
memoria de trabajo de los orde-
nadores y la capacidad de trans-
porte de las redes ha crecido
también en los Gltimos anos, no
esta claro si en un futuro la
estructura de estas bases de
datos no necesitara de una
reforma radical para permitir
que sigan siendo Utiles.

Es, sin embargo, esta enorme
cantidad de datos disponibles y
la esperanza de encontrar los
nexos de unién entre ellos lo que
empuja a los especialistas en
Bioinformatica a plantearse una
serie de retos ambiciosos que

E Fisica y sociedad

parecen encontrarse al alcance
de la mano, algunos de los cua-
les se enumeran a continuacion:

- Modelado virtual de la estructu-
ra tridimensional de proteinas y
complejos proteicos. En la década
de los 9o fue este campo de la
Bioinformatica uno de los que
registraron un mayor crecimiento.
En unos pocos anos se paso de sis-
temas capaces de apenas sugerir
caracteristicas unidimensionales
como la capacidad de los aminoa-
cidos de plegarse en laminas beta
y hélices alfa a obtener modelos
tridimensionales completos de
gran calidad para una cantidad
que se aproxima al 30% de todas
las entradas de la base de datos
Uniprot (con 2 millones de secuen-
cias de proteina anotadas). Los
avances se fueron haciendo
patentes desde las primeras edi-
ciones de la competicion interna-
cional CASP (Critical Assessment
of Techniques for Protein Structure
Prediction: www.predictioncen-
terorg) y su variante para siste-
mas completamente automati-
cos (CAFASP). Hay, sin embargo,

similar ala que posee la proteinain
vivo. Pese a que los esfuerzos dedi-
cados son cada ano mayores, entre
los que destacan la actividad del
ordenador “BlueGene” de IBM o la
inauguracion reciente del “Mare
Nostrum”en Barcelona, los resulta-
dos, aunque esperanzadores, son
aun escasos. En todo caso, merece
la pena seguir en el empeno: si se
encontrase la manera correcta de
plegar una proteina completa in
silico, se habria dado con la Piedra
Rosetta que permitiria el paso de
gigante de la simulacion efectiva
de muchos de los procesos que
tienen lugar dentro de la célulay
que estan guiados por fuerzas de
interaccion entre aminoacidos
muy similares.

-Simulacion in silico de los mecanis-
mos de interaccion entre macromo-
léculas. Un problema en parte simi-
lar al anterior, pero en el que entran
en juego factores como la definicion
de superficies de interaccion y sus
caracteristicas fisicoquimicas. Los
sistemas actuales de prediccion de
interacciones entre macromolécu-
las, aunque han avanzado conside-

El auge de las tecnologias de
almacenamiento y transmisién de
informacioén, ha derivado en el nacimiento
de una nueva rama de la Biologia
conocida como Bioinformatica

en este campo un tema pendiente
que aun noterminadeavanzarala
velocidad deseada: la obtencion,
utilizando Unicamente el conoci-
miento de las fuerzas fisicas que
gobiernan las interacciones entre
los dtomos que componen una
cadena polipeptidica desplegada
de la trayectoria de plegamiento
que permita alcanzar una forma
final energéticamente estable y

rablemente en los Ultimos 4-6 anos
como lo demuestran los cada vez
mejores resultados de la competi-
cion internacional CAPRI (Critical
Assessment of Prediction of Inter-
actions: www.capri.ebi.ac.uk), no
han llegado aun a la capacidad de
los sistemas de prediccion de ple-
gamiento, sobre todo cuando se
utilizan modelos tridimensionales

obtenidos a su vez mediante =



modelado informatico. En coordi-
nacion con técnicas recientes de
obtencion de volimenes tridimen-
sionales de complejos macromole-
culares mediante microscopia
electronica de alta resolucion, en
los ultimos tiempos estan apare-
ciendo sistemas que permiten aco-
plar en estos volimenes los mode-
los atémicos de las moléculas que
lo constituyen. Aun es pronto para
asegurarlo, pero probablemente
sea eéste uno de los puntos mas
cercanos de conexion entre el
mundo macromolecular (micros-
cbpico) con el atémico a desarrollar
en los proximos anos.

- Integracion de datos de secuen-
cia y estructura tridimensional.
Mejor suerte que los anteriores
corren los sistemas de simulacion
de interacciones de farmacos con
los centros activos de determina-
das proteinas de interés biomédi-
co. Aunque lejos aun de poder
sustituir efectivamente a las téc-
nicas tradicionales de muestreo
in vitro, la integracion de analisis
de datos de secuencia aminoaci-
dica y de su conservacion a lo lar-
go de la evolucion en familias de
proteinas junto con el modelado
tridimensional de su estructura,
estan permitiendo conocer cada
vez mejor los mecanismos res-
ponsables de la especificidad
funcional de las proteinas y de
como utilizarla para disenar far-
macos “a la carta” en un futuro
cada vez mas cercano.

- Analisis de la expresion génica. El
uso de microarrays para obtener
informacion de la relacion entre
determinados estados celulares,
tisulares e incluso sistémicos con
los niveles de expresion especificos
de determinados genes o grupos
de genes es, de entre todas las téc-
nicas bioinformaticas, la que pro-
bablemente se utilice de forma
mas generalizada en los laborato-
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Bioinformatica, la informacion al servicio de la Ciencia

rios de experimentacion en Biolo-
gia Molecular. El avance en los
metodos estadisticos que permi-
ten una correcta interpretacion de
los datos y su integracion con infor-
macion funcional y de secuencia
hace de esta técnica una de las
mas poderosas en el estudio simul-
taneo de grandes cantidades de
informacion experimental.

- Analisis de genomas y secuencias
de genes y proteinas. Entre los sis-
temas estrella de la Bioinformatica
figuran aquellos capaces de prede-
cir, a partir de la marana de bases
nucleotidicas que componen |la
salida de los sistemas automaticos
de secuenciacion gendmica, la
localizacion de los genes y secuen-
cias reguladoras. Una vez localiza-
dos, el siguiente paso es la asigna-
cién funcional utilizando para ello
métodos que integran el analisis
de la composicion fisica del DNA
con la comparacion de secuencias
a nivel tanto de familias de prote-
inas como de genomas comple-
tos. La asignacion de funcion por
comparacion con secuencias simi-
lares, idealmente homologas es, al
tiempo, un éxito de la Bioinforma-
tica y uno de sus mayores riesgos.
Un éxito porque permite extrapo-
lar la funcién de una proteina en
un organismo del que apenas si
es necesario dispone de poco mas
que su secuencia de DNA (en oca-
siones apenas si se conoce el
organismo en si, no habiéndose
trabajado nunca con él en el labo-
ratorio como ocurre con determi-
nadas bacterias y arqueas presen-
tes en ecosistemas extremos). Y
un riesgo porque la cantidad de

proteinas de las que su funcion
solo se conoce por este metodo
supera ya a aquellas de las que se
ha obtenido experimentalmente
y las probabilidades de que, por
proximidad de secuencia y de for-
ma transitiva, determinadas fun-
ciones se asignen equivocada-
mente a terceros que a su vez
pueden ser el origen de nuevos
errores en anotacion, aumentan
cada vez mas. Aunque se utilizan
métodos para prevenir estos pro-
blemas, es éste sin duda un riesgo
latente que habra que cuidaren el
futuro.

- Analisis de la literatura cientifica.
Uno de los proyectos mas novedo-
sos, por lo alejado de los conceptos
biolégicos clasicos, es el analisis de
texto cientifico. Estos sistemas de
mineria de datos utilizan parame-
tros de frecuencia de aparicion de
determinadas palabras (nombres
de genes, proteinas y funciones) o
combinaciones de palabras, asi
como su relacion mediante deter-
minados verbos o conjunciones
para extraer informacion especifi-
ca de funcion o de relaciones entre
macromoléculas a partir de resu-
menes o textos completos de arti-
culos cientificos.Verdadera arqueo-
logia del conocimiento guardado
en las bases de datos de literatura
(en la base de datos de PubMed
hay,en la actualidad, 14 millones de
entradas), estos métodos permiten
combinar el conocimiento previo
con el actual para encontrar relacio-
nes que pasarian desapercibidas de
otro modo ante la imposibilidad de
consultar personalmente tal canti-
dad de informacion. <
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Y, por ultimo, el gran reto de la
Biologia Molecular en las proxi-
mas décadas, en el que la Bioin-
formatica puede jugar un papel
protagonista, es dar un paso
mas alla de la biologia de lo
pequeno para encontrar grandes
patrones comunes que permi-
tan conocer el funcionamiento
completo de organismos y eco-
sistemas complejos, en lo que se
ha venido a llamar la “Biologia
de Sistemas”.

La Bioinformatica, como discipli-
na independiente posee ya la
capacidad de generar conoci-
miento nuevo ademas de proce-
sar eficientemente el ya existen-
te. Precisamente, por ello, tiene
ahora por delante la obligacion,
no necesariamente facil de asu-
mir,de compartir realmente este
conocimiento con la amplia
comunidad de cientificos experi-
mentales, expertos en los dife-
rentes campos de la Biologia
Molecular. Esta interaccion no
siempre es de la naturaleza
deseada. A modo de ejemplo, no
es infrecuente encontrar espe-
cialistas en un grupo de genes o
proteinas que, al consultar las
bases de datos donde se recoge
su secuencia y funcién, experi-
mentan una cierta frustracion al
comprobar que la informacion

La Bioinformatica, ordena y regula la
basta informacién que existe sobre genes
y proteinas de toda naturaleza

no es lo precisa que desearian o
que ésta se ha generado de for-
ma automatica sin tener en
cuenta pequenos detalles espe-
cificos que resultan ser clave en
la funcion real de ese grupo con-
creto de genes. La interaccion
estrecha con los grupos experi-
mentales expertos en cada tema
permitiria conocer los puntos en
los que la Bioinformatica no
genera las respuestas adecua-
das, el primer paso para poder
corregirlos. Seria esta retroali-
mentacion la que posibilitaria
un nuevo avance de la Biologia
Computacional.

Para hacer frente a este reto, la
mejor herramienta con la que se
cuenta es la formacion de un
ndmero elevado de especialistas
en Bioinformatica y Biologia
Computacional, con formacio-
nes diferentes (en ciencias bio-
sanitarias, informaticos, mate-
maticos, quimicos, fisicos) capa-
ces de integrarse en equipos
multidisciplinares con capaci-
dad de interaccion con los exper-
tos de cada una de las areas con-
cretas. Por desgracia, en nuestro
pais y con alguna honrosa
excepcion, tal oferta formativa
es muy escasa, reduciéndose en
muchos casos a cursos de pocos
dias de duracién para licencia-

dos que no permiten ofrecer una
panoramica adecuada de los
fundamentos de la disciplina.
Esto sigue provocando que la
mayoria de los licenciados en
Biologia Molecular apenas si
hayan tenido contacto durante
la carrera con las herramientas
basicas de acceso y manejo de lo
que mas tarde sera parte funda-
mental de su trabajo: las bases
de datos donde se almacena el
conocimiento de secuencia,
estructura y funcion de las
macromoléculas biologicas. Pero
el panorama puede cambiar,y ya
algunas universidades publicas
y privadas empiezan a ofrecer
como asignatura, en sus estu-
dios de segundo ciclo, materias
relacionadas con la Bioinforma-
tica, ademas de los cursos de
doctoradoy “master” de especia-
lizacion para posgraduados, en
lo que quiza sea, esperemos, la
senal de que en esta materia no
perderemos el tren de la investi-
gacion puntera por falta de base
formativa. m
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ESPECIAL ANO
MUNDIAL DE LA FiSICA

El portal www.fisica2005.0rg recoge toda la
informacion sobre los actos conmemorativos
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[ Visitas recibidas en www.fisica2005.0rg

Finalizado el primer semestre del
2005, todos los datos demuestran la
calurosa acogida que esta celebracion
ha tenido en la sociedad espanola.
Durante estos meses, por todo el pas,
se han organizado actividades para
conmemorar el centenario de la teoria
de la relatividad y el Annus Mirabilis de
Einstein. El portal www.fisica2005.0rg,

gestionado por el Colegio Oficial de
Fisicos con la colaboracion del Minis-
terio de Educacion y Ciencia y la Real
Sociedad Espanola de Fisica, se ha
convertido en la principal fuente de
informacion para seguir todos los
actos conmemorativos. En lo que lleva
de ano ya ha recibido mas de 46.300
visitas. (pdgina 52) <>

CIENCIA Y TECNOLOGIA

Por iniciativa de la ONU y de la
UNESCO, el presente ano ha sido
declarado Afio Mundial de la Fisica.
Se trataba de conmemorar, con la
mayor solemnidad posible, el cente-
nario del primer articulo que escribio
Einstein sobre las bases de la relativi-
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dad especial. En la misma fecha
publica otros dos articulos auténti-
camente revolucionarios. En uno de
ellos se fundamenta la teoria del
movimiento browniano, sobre el que
se fundara la termodinamica de los
procesos irreversibles. (pdgina 54) <>

Exposicion “De Einstein
al futuro” (pdgina 54)

Jornadas sobre
“nuevas tendencias en
la ensefianza de Fisica
' Quimica” (pdgina 57)

El Colegio de Fisicos
contribuye a la lucha
contra el Cambio
Climatico (pdgina 57)

CONAMA = VI

CUMBRE DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

Finaliza el VIl CONAMA
y comienza la octava
edicion (pdgina 57)

Fisica y sociedad
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EL PRIMER SEMESTRE DEL
ANO MUNDIAL DE LA FisicA
SE CIERRA CON UN GRAN
EXITO DE PUBLICO

La celebracion del Ao Mundial de la
Fisica ha dado lugar a una gran canti-
dad de iniciativas culturales relaciona-
das con Einstein y su Afio Milagroso,
asi como a otras mas generales, dedi-
cadas a las distintas areas de la Fisica.
Las propuestas han tenido distintos
objetivos: las mas generales han con-
seguido acercar la Fisica a la sociedad
yfomentar el estudio de las disciplinas
cientificas entre los mas jovenes; vy,
aquellas mas técnicas y especificas,
han querido profundizar en aspectos
concretos y actualizar los conocimien-
tos de los expertos.

La Teoria de la Relatividad, que cumple
cien anos en este 2005, ha sido sin
duda alguna el tema mas tratado, pero
muchas instituciones han querido
también acercar al mundo la personali-
dad, mas alla del mito, de Albert Eins-
tein. Su vida, sus inquietudes sociales,
sus viajes... Este gran genio de la Fisica
no solo fue un brillante cientifico, sino
también un excepcional personaje. Por
ello, este ano se ha querido acercar a
todos su dimension mas humana.

www.fisica2005.0rg, el portal
del Ailo Mundial de la Fisica

Todos los esfuerzos de las distintas
universidades, asociaciones, institu-
tos, museos, centros de investigacion,
colegios profesionales, etc., para pre-
parar actividades relacionadas con la
Fisica, merecian un punto de encuen-
tro donde cualquier persona pudiera
encontrar la actividad que mas se
ajustara a sus intereses. Consciente
de la enorme cantidad de propuestas,
el Colegio Oficial de Fisicos, junto con
el Ministerio de Educacion y Ciencia y
la Real Sociedad Espafiola de Fisica,
pusieron en marcha el portal
www.fisica2005.0rg

Fisica y sociedad

Desde esta web se pueden localizar
todas las actividades relacionadas con
el centenario de Einstein. A través de
un sencillo buscador, es posible encon-
trar eventos en funcion de la Comuni-
dad Auténoma, la institucion que
organiza el acto, la fecha o el tema que
tratan. Asi, ningin esfuerzo queda
perdido y, desde cualquier parte del
mundo, los usuarios pueden encon-
trar el curso, conferencia o exposicion
que mas les interese.

Mas de 350
actividades de todo tipo

En su labor por recoger todas las pro-
puestas, fisica2o005.0rg se ha converti-
do en testigo de excepcion de la activi-

dad que ha propiciado este aconteci-
miento. En total, se han indexado mas
de 350 actividades, entre conferencias,
jornadas, cursos, exposiciones, congre-
sos, ciclos tematicos, etc.

Ademas de la labor de busqueda desde
el Colegio Oficial de Fisicos para recopi-
lar los eventos y, por supuesto, de la
informacion que cada institucion ha
facilitado sobre sus actos, es necesario
mencionar las actividades que los pro-
pios usuarios han enviado al portal. Y
es que fisicazoos.org esta abierto a
todos aquellos que quieran poner su
granito de arena en la celebracion del
Ano Mundial de la Fisica: los visitantes
tienen la posibilidad de incluir eventos
en la web. Esta opcion del portal ha
tenido un gran éxito entre las asocia-
ciones y los centros de ensenanza
secundaria, que ha podido ver como
sus conferencias y exposiciones recibi-
an difusion desde la web.
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Interactividad:
la apuesta de fisica2005.0rg

Uno de los motivos del éxito del portal
es el protagonismo que ofrece tanto a
los usuarios como a las instituciones.
Todos ellos han podido involucrarse,
introduciendo sus propios eventos para
mantenerlo siempre actualizado y
completo. Asi, se ha convertido en una
pagina viva, creada entre todos a modo
de mosaico. La interactividad que el
Colegio de Fisicos ha querido dar a la
web ha propiciado su caracter abiertoy
variado. Ademas, las instituciones han
encontrado una forma sencilla de dar
difusion a sus actividades, desde una
red de trabajo abierta a todos.

El valor de esta infraestructura es

innegable y, por ello, al comienzo del =>
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2006 se aprovechara esta red que ya
esta establecida para seguir difun-
diendo la importancia de la Fisica y
las actividades relacionadas con ella.
A partir del proximo afo, se dara
cobertura no solo a los eventos rela-
cionados con el Ano Mundial y el
centenario de Einstein, sino a todos
los actos sobre la Fisica, estructura-
dos en los diversos portales de la red
www.fisicaysociedad.es

Este caracter plural ha convertido a fisi-
ca2005.0rg en punto de referencia a la
hora de localizar los acontecimientos
en todo el pais. Mas de 120 institucio-
nes, entre museos, organizaciones, aso-
ciaciones, institutos, centros de investi-
gacion, fundaciones y universidades,
han confiado en este portal para dar a
conocer sus iniciativas.

www.fisica2005.org
recibi6 mas de 10.300
visitas el pasado mes de junio

Este esfuerzo realizado por todos
para promover el conocimiento de la
Fisica y su trascendencia en la socie-
dad actual, ha sido recompensado
por el publico que ha visitado el por-
tal. Desde su puesta en marcha, se
han realizado mas de 46.000 consul-
tas para encontrar noticias, organi-
zaciones, bibliografia, reflexiones y
eventos.

En el mes de abril, el Colegio Oficial
de Fisicos envio el primero de sus
boletines electronicos del Ano Mun-
dial de la Fisica, en los que cada
semana se sintetizan los contenidos
mas importantes del portal. Coinci-
diendo con este primer envio, fisi-
ca2005.0rg alcanzoé su mayor ndme-
ro de visitas: un total de 12.47s.

El boletin semanal, de suscripcion
gratuita a través de la web, informa
semanalmente de los eventos mas
destacados y las dltimas noticias. Se
completa con una exclusiva refle-
xion de algunas de las personalida-

des mas importantes del mundo
cientifico europeo, y enlaces a otras
paginas web relacionadas con la Fisi-
cay con Einstein.

Los boletines han sido la mejor prueba
de la actividad académica y cultural
que ha despertado esta ocasion, y su
utilidad se ha plasmado en el crecien-
te numero de suscriptores. Se envia
cada semana a mas de 2.800 perso-
nas que, ademas, tienen la posibilidad
de consultar los boletines anteriores, y
de reenviarlo a sus conocidos.

Durante el mes de junio, mas de
10.000 personas accedieron a la
pagina web. Las estadisticas mues-
tran que fisica2005.0rg no soélo ha
sido util al publico de Espana, sino
que también se ha convertido en
referente para los internautas de
toda Iberoamérica, especialmente de
Peru, Argentinay Chile.Y es que el 20
por ciento de las visitas recibidas
durante el mes de julio procedian de
estos paises.

Las reflexiones de los
expertos han acercado
la Fisica a la sociedad

Una de las secciones mas visitadas
del portal ha sido la de las reflexio-
nes sobre el Ano Mundial de |a Fisica.
Algunas de las personalidades mas
relevantes del ambito cientifico han
querido compartir su valoracion de
este acontecimiento. En exclusiva
para fisicazoos5.0rg, numerosos
catedraticos de universidades de
Espana e Iberoamérica, asi como
investigadores de centros espanoles
y europeos, e incluso la Ministra de
Educacion y Ciencia, M? Jesus San
Segundo, han dejado constancia de
la oportunidad que este afno presen-
taba para acercar al publico al mun-
do de la Fisica.

Tras un balance tan positivo, desde el
Colegio Oficial de Fisicos solo podemos
augurar un segundo semestre aun
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mas intenso y lleno de actividades con
las que celebrar el acontecimiento y
difundir la importancia de esta ciencia
a toda la sociedad. Hasta el proximo
diciembre, cuando se dé por finalizado
el Ano Mundial de la Fisica, fisi-
ca2005.0rg continuara cumpliendo
con sus objetivos: reunir en un solo
portal todas las propuestas, y ser pun-
to de encuentro entre la sociedad y las
instituciones, con el fin ultimo de pro-
mover y difundir la trascendencia de la
Fisica en todos los ambitos. m

Galeria

Los fisicos mas importantes de la
Historia, retratados por Antonio
Gomez Miguel en la Galeria de
fisica2o005.0rg

Esta original iniciativa del Colegio
de Fisicos permite dar un paseo por
la historia de |a Fisica a traves de |a
coleccion de dibujos de Antonio
Goémez Miguel “Mis Queridos Fisi-
cos”. Desde Copérnico o Galileo
hasta Heisenberg, pasando por los
espanoles Julio Palacios o Blas
Cabrera y,como no, Albert Einstein,
el autor repasa con sus originales el
desarrollo de la Fisica.

Se trata de una galeria virtual que
recoge la coleccion de dibujos
sobre los fisicos mas relevantes de
la historia, los que impulsaron el
avance de la ciencia con sus descu-
brimientos. Los retratos de dividen
en cinco secciones: Antigliedad,
Siglos XVI-XVII, Siglos VII-XVIII,
Siglos XVIII-XIX, y Fisicos Espanoles.

En total, hay 71 personajes y un car-
tel de Einstein que el autor realizé en
1968, para la 227 promocion de Cien-
cias Fisicas de la Universidad Com-
plutense de Madrid, de la que forma
parte. Para realizar los originales,
Antonio Gomez empled rotuladores
de pluma y pincel de tinta sin alco-
hol con punta nylon, en una gama
de 12 grises.

El portal www.fisica2005.0rg esta gestionado por el Colegio
Oficial de Fisicos, con la colaboracion del Ministerio de
Educacién y Ciencia y la Real Sociedad Espaiola de Fisica
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=> (viene de la pdgina 51)
I Alberto M. Arruti

CIENCIA Y TECNOLOGIA ‘
EN EL ANO MUNDIAL DE LA FISICA

En otro de los articulos, se lanza la
idea de que la radiacion no es conti-
nua, sino que esta constituida por
cuantos de energia discretos, lo que
abre las puertas a la teoria cuantica.

Que la ciencia y la técnica constituyen
dos realidades distintas es una obvie-
dad, pero se encuentran estrechamen-
te relacionadas. La ciencia busca el
conocimiento, sin preocuparle su posi-
ble utilidad. La técnica, en cambio, bus-
ca la utilidad; diriamos que la ciencia
pretende comprender el mundo y la
técnica pretende dominar el mundo.

Mario Bunge ha podido escribir que “la
ciencia es un estilo de pensamiento y
de accion: precisamente el mas recien-
te, el mas universal y el mas provecho-
so de todos los estilos”. De todas las
ciencias, la Fisica ha ocupado un lugar
sefero en la primera y en la segunda
revolucion industrial, hasta el punto
que Rutherford ha escrito que “toda
ciencia es Fisica o colecciones de sellos”.

Todo ese conjunto de técnicas,
que han recibido el nombre de
“nuevas tecnologias”, estan
basadas en aquellas dos

grandes revoluciones cientificas

que tuvieron lugar en el siglo
XX: la teoria de la relatividad
y la mecanica cuantica

Todo ese conjunto de técnicas, que
nos invaden todos los dias y que han
recibido el nombre de “nuevas tec-
nologias”, estan basadas en aquellas
dos grandes revoluciones cientificas
que tuvieron lugar en el siglo XX y
que son: la teoria de la relatividad y
la mecanica cuantica. Precisamente,
la Fisica de los procesos nucleares
tiene como base la célebre ecuacion
de Einstein, que identifica masa con
energia y que ha servido de base a
los sellos y a los carteles publicitarios
que han aparecido con motivo de

@ Fisica y sociedad

este Ao Mundial. La ecuacion, que
aparece por todas partes, es E=mc2.
Por citar otro ejemplo, el laser, cuya
interpretacion admite dos aspectos,
clasicos y cuanticos.

En realidad fue en 1905 cuando apa-
rece |a relatividad especial. Diez anos
mas tarde, Einstein dara a conocer la
relatividad general. Mientras que la
primera modifica los conceptos basi-
cos de la Mecanica y, en consecuen-
cia de la Fisica, la segunda se limita a
un Unico problema del vasto campo
de la Mecanica.

Todas estas celebraciones nos llevan a
considerar el eterno problema de la
ciencia en Espana. Del “que inventen
ellos” de Unamuno hasta el “inventa-
mos nosotros” de Menéndez Pelayo
media un profundo abismo. Hoy
podemos felicitarnos porque se ha
superado la mitica barrera del 1 por
cientoen I+D.Este indicador represen-
ta el porcentaje total, publico y priva-
do, de inversion relativo al Producto
Interior Bruto (PIB). Pero conviene
recordar que la mayor contribucion
hasta alcanzar esta cota corresponde
al sector privado, que ha pasado de
aportar un 0,51 por ciento en 2001 a
un 0,6 en 2003. También ha contribui-
do, de forma importante, la inversion
en investigacion en la ensenanza
superior. El hecho de que la Union
Europea haya pasado del 1,92 por
cientoen 2001al1,95en 2002 pone de
manifiesto que, de hecho, no acorta-
mos distancias. En definitiva, parece
cada vez mas inalcanzable el objetivo
del 3 por ciento para el afo 2010 pro-
puesto por el Consejo de Europa.

En realidad fue en 1905 cuando aparece
la relatividad especial. Diez anos mas
tarde, Einstein dara a conocer la relativi-
dad general. Mientras que la primera
modifica los conceptos basicos de la
Mecanica y, en consecuencia de la Fisi-
ca,la segunda se limita a un Unico pro-
blema del vasto campo de la Mecanica. m

I 1sabel Pérez

EL REAL
JARDIN
BOTANICO
ACOGE LA
EXPOSICION
“DE EINSTEIN
AL FUTURO”

A partir del proximo 3 de octubre y
hasta el 2 de diciembre permanece-
ra abierta al publico esta exposicion
que conmemora la celebracion del
Ao Mundial de |la Fisica 2005 y que
promueven diferentes instituciones,
entre las que se encuentra el Cole-
gio Oficial de Fisicos.

Junto al Colegio de Fisicos, el Ministerio
de Educacion y Ciencia, el CSIC, la Real
Sociedad Espafiola de Fisica, la Socie-
dad Estatal de Conmemoraciones Cul-
turales y el Instituto Superior de For-
macién del Profesorado, preparan la
Exposicion “De Einstein al Futuro” que
se expondra en uno de los pabellones
del emblematico Real Jardin Botanico. =
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El publico asistente podra acceder a
los tres apartados en los que estara
dividida la muestra. Estos son: |a Fisi-
ca del siglo XXI, Albert Einstein (1875-
1955) y la Galeria de Fisicos. Estas tres
secciones tienen en comudn que abar-
can sectores implicados desde la €po-
ca de Einstein hasta el presente, con
vistas de su desarrollo y posterior
investigacion en el futuro.

Objetivo: divulgar la ciencia

Con esta exposicion se pretende, entre
otras cosas, llamar la atencion al pabli-
co asistente sobre la importancia de la
ciencia en nuestros dias.Y es que es un
hecho incuestionable que vivimos en
una sociedad donde la ciencia, pese a
su protagonismo, es muy poco conoci-
da. Por esta razon, desde instituciones
estatales y privadas, se intenta incenti-
var la apreciacion de los trabajos cienti-
ficos a través de muestras,en museosy
otros lugares, gracias a las cuales se
percibe un aumento del interés del
publico hacia estos temas.

Asimismo, la comunidad cientifica se
suma a este tipo de iniciativas para,
desde |a propia experiencia, contribuir
a la divulgacion de la ciencia y a la
extension del conocimiento. De este
modo, fomentando el interés general
por los temas cientifico-técnicos, se
consigue que la investigacion pueda
tener cada vez mayor presencia en las
politicas de inversion estatal y privada.
Por otro lado, también se consigue
avanzar en el dificil camino de llegar a
la sociedad a través de los medios de
comunicacion social.m

El Afio Mundial
de la Fisica en la V Semana
de la Ciencia de Madrid

Otro aio mds al comienzo del nuevo
curso académico se dedica una semana
a la Ciencia, entre los dias del 7 al 20 de
noviembre, en la que en esta ocasion a
su vez conmemorard la celebracion del
Ario Mundial de la Fisica. En este marco,
el Colegio Oficial de Fisicos ofrecerd la
tertulia “El futuro de la Fisica en Espa-
fia”, a la que le sequird una rueda de
preguntas y respuestas motivando asi
la consecucion de un coloquio. Este acto
tendrd lugar en la sede que acogerd la
exposicion “De Einstein al Futuro”en el
Real Jardin Botdnico de Madirid.
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Conferencia sobre las
aportaciones de la
Fisica en la Medicina

Con motivo del Aiio Mundial de la Fisica, el Colegio de Fisicos propo-
nela realizacion de una conferencia el 1 de diciembre donde se tra-
te el tema de las aportaciones de la Fisicaen la Medicina que persi-
gue un doble aobjetivo: el divulgativo y el dereconocimiento de la pro-

fesion del Fisico en este ambito.

Desde su aparicion como una nueva
disciplina, la Fisica Médica ha contri-
buido al desarrollo de nuevas técni-
cas diagnosticas, a la mejora de los
tratamientos de enfermedades, asi
como a la colaboracion interdiscipli-
nar entre fisicos y médicos.

Por toda esta labor, y aprovechando
la celebracion del Ano Mundial de la
Fisica, el Colegio ha propuesto la rea-
lizacion de una charla que tendra
lugar el 1 de diciembre, donde parti-
ciparan figuras destacadas de esta
especialidad y donde se hablara
sobre la importancia de la Fisica en
el avance de la Medicina.

Esta charla ira dirigida al publico
interesado por conocer algo mas de

esta rama cientifica que revela gran
importancia hoy en dia, por el trata-
miento de enfermedades como el
cancer. El tono divulgativo, pero a la
vez rigurosamente cientifico, hara
de esta conferencia un acto atracti-
vo tanto para el publico general
como para el profesional.

La gestacion de una
especialidad alabada

Poco a poco, la presencia de fisicos
en hospitales de todo el mundo ha
ido aumentando conforme se exigia
un conocimiento especifico de
materias como la radiactividad en
los nuevos tratamientos diagnosti-
cos, asi como en el examen del esta-
do de salud. =
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La especialidad sanitaria de la
Radiofisica Hospitalaria esta respal-
dada juridicamente tras la aproba-
cién del Real Decreto 220/1997 de 14
de febrero, tras mas de veinte anos
de gestacion. De este modo, queda
expuesta la especialidad a la que se
accede tras una formacion postgra-
do de tres anos consistente en un
sistema de residencia en hospitales.

El colegio esta representado en la
Comision Nacional de Radiofisica
Hospitalaria a través de la Dra. Mari-
na Tellez Cepeda, jefe de servicio de
radioproteccion del hospital univer-
sitario La Paz.

El homenaje definitivo

Ademas de conformarse como un acto
divulgativo, el principal objetivo de esta
charla es homenajear a los profesiona-
les que, gracias al esfuerzo continuado
representan un elemento basico de
apoyo a la Medicina actual.m

Red Iberoamericana de
seguridad radiolégica y
nuclear

Tal y como se informa en el nimero
34.de la Revista Seguridad Nuclear del
CSN, el Colegio de Fisicos esta contri-
buyendo al desarrollo de una red ibe-
roamericano de seguridad radiologi-
ca promovida por el Foro Iberoameri-
cana de organismos reguladores
radiolégicos y nucleares y por el OIEA.

Dentro de sus objetivos, este foro tie-
ne como una de sus lineas de actua-
cion la promocion y desarrollo de
una red que permita la gestion y la
distribucion del conocimiento sobre
aquellas disciplinas técnicas y tecno-
logias que conciernen a la seguridad
nuclear y radiologica.
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ESTE ANO
TAMBIEN SE CELEBRA...

e EL QUIJOTE...
400 ANOS

El Quijote, de Miguel de Cervantes,
se ha consolidado como la obra lite-
raria espanola con mas proyeccion
nacional e internacional, donde
casan realidad e imaginacion. Al
Caballero de la triste figura se le
recuerda especialmente este ano,
cuando se cumplen 400 anos des-
de su primera edicion.

* JULIO VERNE...
100 ANOS

Julio Verne es fuente de inspiracion
para escritores que, como él, han
sabido dar cabida al mundo cientifi-
co en el mundo literario, dando pin-
celadas de fantasia y un, por enton-
ces, insospechable futurismo.

e UNIVERSIDAD
DE SEVILLA...
500 ANOS

Del centro de estudios que fue en
sus inicios, la Universidad de Sevilla
se ha ido desarrollando hasta alber-
gar 25 facultades y escuelas con 65
titulaciones oficiales y mas de
sesenta mil estudiantes.

* CERN...
50 ANOS

El Centro Europeo de Investigacion
Nuclear esta considerado como el

laboratorio de investigacion basica
mas importante del mundo y esta
constituido por veinte estados
miembros, entre ellos Espana. Entre
las aportaciones hechas destaca el
descubrimiento de los quarks o el
desarrollo de aceleradores cada vez
mas potentes.

e CSN...
25 ANOS

El Consejo de Seguridad Nuclear,
organismo independiente de la
Administracion del Estado, se
encarga de la vigilancia y regula-
cion en materia de seguridad
nuclear y proteccion radiologica
en Espana.

* ENRESA....
20 ANOS

La Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos S.A. se encarga de la
gestion de los residuos radiactivos
que se generan en nuestro pais y
del desmantelamiento de las ins-
talaciones nucleares.

* REE....
20 ANOS

Red Eléctrica Espaiiola dedica su
actividad al transporte de electrici-
dad y a la operacion de sistemas
eléctricos. Este operador es garantia
de equilibrio entre la produccion y el
consumo de energia de nuestro pais.
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CosmoCaixa
Fundacié "la Caixa

Jornadas sobre
“nuevas tendencias
en la enseianza de
Fisica y Quimica”

Estas jornadas, organizadas por el
Colegio de Fisicos junto al Consejo
General de Doctores y Licenciados en
Filosofia y Letras y en Ciencias, la Fun-
dacion CosmoCaixa de Madrid y el
Ministerio de Educacion y Ciencia, pre-
tenden ser un punto de encuentro
para el debate sobre los retos actuales
de la ensefianza de la materia de Fisica
y Quimica en la educacion secundaria.

Las Jornadas, que tendran lugar el 25 y
26 de noviembre en |a sede de Cosmo-
Caixa en Alcobendas (Madrid), inten-
tan dar respuesta a las exigencias
actuales del alumnado que pide mas
actividades que faciliten el aprendizaje
de las ciencias experimentales. Por eso,
en estas jornadas también tienen cabi-
da talleres experimentales que presen-
tan, de manera barata y sencilla, una
fisica y quimica recreativa.

El Colegio de Fisicos
organiza el curso
“un paseo por la
Historia de la Ciencia”

En el mes de octubre el Colegio de Fisi-
cos organizara un curso para profeso-
res de ensefianza secundaria y bachille-
rato que ofrece una visién de la Histo-
ria de la Ciencia a través del conoci-
miento de sus protagonistas. Este cur-
so se celebrara en Madrid los dias 17-19
y 24-26 de octubre. Las clases seran
impartidas por reconocidos fisicos
espanoles que, ademas de ofrecer
conocimientos tedricos esenciales,
motivaran el debate con los alumnos.
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TNT2005

Trends in
Nanotechnology,
una oportunidad
para la
Nanotecnologia
en Espana

Del 29 de agosto al 2 de septiembre
se celebra en Oviedo el Congreso
TNT2005, punto de partida para
muchos jévenes investigadores en
el mundo de la Nanociencia.

Desde que tuvo lugar la primera
edicion de este congreso en el ano
2000, el TNT ha ido creciendo en
numero de participantes y en rele-
vancia, con alrededor de 400 parti-
cipantes de mas de 25 nacionalida-
des diferentes. El Colegio de Fisicos
apoya la organizacion de este con-
greso, gracias al cual Espana se con-
vierte en sede del progreso de una
de las nuevas tecnologias con
mayor propulsion investigadora: la
Nanotecnologia.

Mas informacion:

Wwww.nanospain.org,
www.phantomsnet.net/TNT2005.

actualidad ﬂﬁsica

Finaliza el

VIl CONAMA

y comienza la
octava edicion

Temas Clave del Desarrollo Sosteni-
ble en Espafia y Memoria del VII
CONAMA, Cumbre del Desarrollo
Sostenible son los titulos de las
publicaciones finales que recogen
toda la informacion generada tras
el VIl Congreso Nacional del Medio
Ambiente celebrado el pasado aiio.

La Fundacion CONAMA pone a la libre
disposicion en su pagina web
www.conama.org toda la documenta-
cion de los diversos expertos que par-
ticiparon en el VII CONAMA. Existe,
ademas, la posibilidad de acceder
facilmente a esta informacion a través
de diferentes sistemas de busqueda.

El Desarrollo Sostenible sera también
el tema principal del Il Encuentro Ibe-
roamericano (EIMA) que se celebrara
en noviembre. La Fundacion CONAMA
ofrece mas informacion en su web e
invita a participar en el VIl CONAMA
(noviembre de 2006) enviando pro-
puestas a través de Internet.

CONAMA &= VI

CUMBRE DEL DESARROLLO SOSTENIBLE

El Colegio de Fisicos contribuye a
la lucha contra el Cambio Climatico
El Colegio de Fisicos ha puesto en marcha el proyecto “Oportunidades en

la lucha contra el Cambio Climatico” que pretende ser una via de comu-
nicacion de los conceptos e impactos del cambio climatico y las politicas

necesarias para evitarlo.

Este proyecto esta compuesto por varias jornadas y seminarios, continuando
asi con la linea de actuacion iniciada en 2004 con la campafa de conciencia-
cion “Preguntanos sobre el Cambio Climatico”. La campana recoge, como pun-
to de partida, una jornada en Sevilla, que tendra lugar en el mes de octubre,
donde se discutiran las posibles soluciones y politicas de impacto contra el
cambio climatico a nivel nacional y dentro de la Comunidad Auténoma Anda-
luza. Se estima, ademas, que pueda realizarse también en otras localidades
como Bilbao y Zaragoza en este afno 200s.
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l Oscar Tapia

José Manuel Sanchez Ron y
Ana Romero de Pablos.
“Einstein

en Espana”
Publicaciéon

de la Residencia de
Estudiantes. Madrid, 2005

(221 péaginas)

La Sociedad Estatal de Conme-
moraciones Culturales y la Resi-
dencia de Estudiantes han prepa-
rado una exposicion de Einstein
en Espanay este libro es el catd-
logo de dicha exposicion. En esta
obra diversos autores tratan de
la visita de Einstein a Madrid,
Barcelona y Zaragoza en el afio
1923. Con una cuidada imagen se
puede disfrutar de la lectura
acompaiada por fotografias,
vifietas y las portadas de los
periodicos de aquellos insignes
momentos. Asi como los carteles
anunciando las conferencias que
Einstein impartio en la Espaiia de
los afios 20y la correspondencia
que mantuvo con los cientificos
esparioles de la época que hicie-
ron posible que Einstein viniera a
Espana.

Entre otras anécdotas, en el capi-
tulo de Einstein y Zaragoza el
profesor Joaquin Boya sefiala
como Einstein se emociono escu-
chando jotas coincidiendo su 44
cumpleafios con su Ultimo dia de
estancia en la capital aragonesa.

El libro se completa, ademas de
con ricas anécdotas, con un facsi-
mil de los discursos pronunciados
en [a Real Academia de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales el 4 de
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Marzo de 1923. El discurso de Eins-
tein empezaba con un Majestad y
continuaba con... Lazos como los
que hemos establecido hoy
demuestran que las fuerzas espiri-
tuales que unen a los pueblos no
pueden ser destruidas de una
manera permanente por las tem-
pestades politicas de los tiempos
actuales”. Unas palabras en las que
se descubre la faceta humana de
Einstein, que quizas no sea tan
conocida para el gran publico.

Turrion Berges, Javier
“Einstein dltimo.
Los papeles de
Fantova”

Mira editores.
Zaragoza, 2005

(185 paginas)

En “Einstein dltimo. Los papeles
de Fantova” se recogen las con-
versaciones que mantuvo Eins-
tein en sus tltimos afios de vida
con Hanna Fantova, bibliotecaria
de [a Universidad de Princeton.
Las conversaciones se encuentran
salpicadas de pensamientos, sen-
timientos y pasiones de una de
las partes de la vida de Einstein
mas desconocidas para el gran
publico.

Quiza, el mayor mérito de Hanna
Fantova resida en hacernos posi-
ble una aproximacion péstuma
fidedigna a un Einstein castigado
por la biologia pero sorprendente-
mente enhiesto en sus esencias.
El objetivo del libro es dar prota-
gonismo a la humanidad inva-
riante (que sélo el tiempo hace
Gltima) y mas proxima del perso-

naje, reservandose el autor un
marco sencillo de situacion sin
mayores ambiciones eruditas.

Cynthia Phillips y Shana Priwer
“Todo
sobre Einstein”

Editorial Ma non troppo.
Barcelona 2004

(320 Paginas)

Albert Einstein es, sin duda algu-
na, uno de los pensadores mas
famosos y mas influyentes de
todos los tiempos. Sus teorias de
|la relatividad, sobre cuestiones de
mecanica cuantica y sobre fisica
estadistica dieron lugar a una
nueva era en el pensamiento cien-
tifico y cambiaron nuestra vision
del universo. Sin embargo, no sélo
fue un inteligente y brillante cien-
tifico, capaz de explicar ideas com-
plejas de una forma sencilla, tam-
bién fue un humanista y una
autoridad moral como demostro
al ayudar a muchos inmigrantes
judios a encontrar refugio durante
a1l Guerra Mundial.

Hoy en dia, cincuenta anos des-
pués de su fallecimiento, segui-
mos reconociendo el rostro de
Einstein como un icono de la
genialidad, un simbolo supremo
de la inteligencia. ;Por qué?
iQué es lo que le hizo tan famo-
so? jCual es el origen de tan
novedosas teorias? ;Como se
comportaba en la intimidad?
:Sabia que la famosa ecuacion
E = mc serfa la base de las
modernas teorfas relativas a los
agujeros negros y a los viajes en
el tiempo? Este libro viene a

desvelar todos estos interrogan-
tes en el ano en que se cumple
el centenario de la teoria de la
relatividad y el 5o aniversario de
su fallecimiento.

Jorge Alcalde

“Las luces

de la Energia.
Personajes que
iluminaron al
mundo con su

energia”

Editorial Fundacion
Iberdrola. Madrid 2005
(289 Paginas)

La coleccion Gigantes presenta
a sus lectores, de forma senci-
Ila, concisa, rigurosa y facil de
leer, cuales han sido los perso-
najes claves que, a lo largo de
la historia de la humanidad,
han contribuido a desarrollar la
ciencia, y como de sus contribu-
ciones nos beneficiamos todos
hoy en dia.

El término “Gigantes” hace alu-
sion a la idea que en su dia
Isaac Newton manifesté a su
colega Robert Hooke, al decirle
que si él habia avanzado un
poco mas que los demas en su
tiempo fue porque caminé “a
hombros de gigantes”, refirién-
dose a Galileo, Descartes y, tal
vez, al mismo Hooke.

En este primer libro de la colec-
cion, Jorge Alcalde repasa la
contribucion de los Gigantes al
mundo de la energfa y su apro-
vechamiento en el mundo
actual.
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