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REVISTA IDESQBRE

La cienciase moldea conlos mismos materiales con los
que se construye la mas apasionante de las hazafias
0 el mas fabuloso de los suefios. En ese territorio que
algunos contemplan con la indiferencia, o el miedo,
que nos provoca loincomprensible hay enormes dosis
(ocultas)de aventura, acciony misterio. Stephen Haw-
king supo conducirnos a los escenarios mas complejos
de la fisica poniendo el acento en esas virtudes tan
cinematograficas, revelando ese guion donde la cien-
Cia es la protagonista de una gran epopeya, la heroina
de una odisea, repleta de incognitas, que habla de
nuestro propio origen y de nuestro incierto destino.

Hawking aseguraba que la ciencia no es sélo “una disci-
plinaderazén, sino también de romancey pasion”. Su
propiavida fue un ejemplo de esa contagiosa vitalidad

con la que igual se enfrentaba al reto de una nueva
ecuacion, capaz de ayudarle a resolver la teoria del
todo, que sorteaba los estragos de una enfermedad
a la que burld en sus peores prondsticos.

AUn atrapado por la esclerosis, prisionero de una
silla de ruedas y esclavo de un sintetizador de voz,
Hawking fue un seductor, el mas libre y elegante de
los seductores, ese que nos cautiva, como un Cyrano
contemporaneo, sin mas barreras que las que dibuja
el ingenio. ¢;De qué otra manera puede explicarse
el fendmeno editorial de aquella ‘Breve historia del
tiempo’ de la que se han vendido mas de 9 millones
de ejemplares? ;Cuantas personas se acercaron por
vez primera a la divulgacion cientifica gracias a aquel
libro gue nos llevaba del Big Bang a los agujeros ne-

gros? ;Cuantas vocaciones cientificas nacieron de sus
escritos o de sus conferencias?

De Hawking nos gustaba esa manera tan mediatica
de acercarse a la ciencia mas arida. Algunos puris-
tas criticaban ese gusto por el espectaculo, pero lo
cierto es que el espectaculo ya estaba en la ciencia
y €l solo se ocupd de revelarlo. Y claro, necesité un
discurso apasionado, un relato en el que no faltaran
ni el humor ni el amor, como en las mejores pelicu-
las. Quiza esa dificil combinacion de sentimientos y
razones, sin acudir al recurso facil de alguna divini-
dad todopoderosa, esa mezcla de corazon inquieto
y cerebro privilegiado, sea la Unica manera (humana)
de entender el universo, de entendernos a nosotros
mismos, de entenderlo todo.
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‘iDescubre’ es la revista digital dedicada a la divulgacién cientifica
andaluza de la , entidad privada sin animo de lucro
que integra como patronos a los 24 principales centros de Investigaciéon
y divulgacién de Andalucia. La publicacién persigue acercar la ciencia

a todos los publicos y compartir, de manera rigurosa pero cercana, el
Conocimiento que nace del trabajo de la comunidad cientifica andaluza.
Asi, se convierte en un punto de encuentro entre los investigadores, los
divulgadores y los comunicadores con la sociedad. Ademas se perfila
como un escaparate de los avances cientificos, asi como de las tendencias
de la ciencia materializadas en secciones que abordan temas en profundi-
dad, junto con otros destinados a enfatizar la ciencia del dia a dia. Todo
contado de la forma mas cercana por cientificos divulgadores y comu-
nicadores especializados en ciencia para garantizar el rigor, a la vez

que la comprension de los contenidos. ‘iDescubre’ se suma a los canales
informativos ya consolidados de la Fundacién Descubre como su boletin
semanal o su agencia de noticias. Ademads, abre un nuevo espacio para
la reflexién y el abordaje de temas en profundidad, contados por sus
protagonistas y plasmados en diversidad de formatos y géneros, como
el reportaje, el perfi], la entrevista audiovisual o las conversaciones
generadas en los nuevos medios sociales. La revista esta avalada por el
asesoramiento de mas de 400 cientificos, hombres y mujeres que manifi-
estan su compromiso con la divulgacién con su participacién en la Guia
de Expert@s de Andalucia. Ademas cuenta con una direccién cientifica
y otra editorial, un nuevo foro comun para cumplir la maxima: rigor

cientifico y cercania ciudadana.

Imagen de la pdgina web iDescubre.
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ANDALU/

Involucrar mas estrechamente a la ciudadania con su legado
patrimonial es el objetivo del Afio Europeo del Patrimonio
Cultural 2018 que bajo el lema ‘Nuestro patrimonio: donde

el pasado se encuentra con el futuro’ se celebra este afno en
Europa. Andalucia posee en este sentido un amplio y rico
patrimonio cultural que la ciencia ayuda a conocer, preservar
y conservar. El trabajo que desempenan en la comunidad
andaluza los investigadores e investigadoras permite acceder
a un legado muy variado que va, por ejemplo, desde la historia
sumergida en las aguas de la costa de Andalucia hasta los
microorganismos presentes en la arquitectura del agua de la
Alhambra.

Fuente: Luz Rodriguez
Asesoria cientifica: Manuela Reina de
la Torre, Carmen Garcia Rivera

Diagnosis y tratamiento de las microalgas.
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LA CIENCIA QUE ESCONDE EL
PATRIMONIO CULTURAL ANDALUZ

| patrimonio cultural se manifiesta de diversas ma-
= neras. Puede ser material, como es el caso de los
edificios, monumentos o yacimientos arqueolégi-
cos; inmaterial, como ocurre con las representaciones,
conocimientos, lenguas, tradiciones orales y habilidades,
o natural, como el paisaje, la flora o lafauna. Tras la irrup-
cion de las nuevas tecnologias, se suman al patrimonio
nuevos formatos, como el arte 0 animacion digital, o la
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digitalizacion para la conservacion de textos, imagenes,
videos, discos, etc. Conocerlo, respetarloy preservarlo se
hace necesario para que no se pierda y siga formando
parte de la identidad de los pueblos.

En este contexto, la Alhambra, una de las joyas del pa-
trimonio cultural andaluz, aborda entre sus tareas prio-
ritarias su proteccion y conservacion. El ente encargado

Restauracion con la patente de mortero en la Alhambra.

de estaimportante tarea es el Patronato de la Alhambra
y Generalife, que tiene entre sus principales funciones
el fomento de la investigacion como medio fundamental
para una correcta conservacion, gestiony difusion de su
patrimonio.

ParaManuela Reina delaTorre, historiadoray diplomada
en Biblioteconomiay Documentacion por la Universidad

:—D:rMIRADOR

de Granada al frente del Servicio de Investigacion y Difu-
sion del Patronato hasta hace unas semanas, “la investiga-
cion en la Alhambra juega un papel fundamental, al igual
quevienesiendo en otros ambitos y/o espacios culturales;
no solo en la conservacion preventiva, sino también en
la restauracion de bienes patrimoniales. Por ejemplo, el
uso de tecnologias informaticas cada vez mas precisas
nos aporta datos que permiten profundizar o descarta
la utilizacion un determinado material o técnica. La in-
vestigacion es constante y creciente, pues cada vez hay
mas informacion para su desarrollo, es obvio, por tanto,
que se descubran materiales, aparatos, procedimientos
que contribuyan de manera favorable a la preservacion
del Conjunto Monumental de la Alhambra”.

Para llevar a cabo esta tarea, el Patronato de la Alham-
bra cuenta con un Servicio de Investigacion y Difusion
encargado de promocionar y gestionar la investigacion
en el Conjunto Monumental, que recibe solicitudes y
propuestas de investigadores de diferentes ramas del co-
nocimiento como las artesy humanidades, ciencias, cien-
cias sociales, ingenierias, etc. pertenecientes a diferentes
universidades, centros de investigacion, empresas del
patrimonio, etc., tanto nacionales como internacionales.

A'la Alhambra acuden investigadores individuales o pro-
cedentes de instituciones (universidades, CSIC...) que
investigan en campos muy variados, desde como afecta
a la piedra un virus que se desarrolla en el agua de las
plantas, el ruido o la temperatura, los materiales in-
vestigaciones histdricas documentales y por supuesto,
investigaciones sobre flujos turfsticos.

Entre las principales lineas de investigacion en la Alham-
bra destacan la historia politica, artistica y arquitectonica
del monumento; problemas técnicos y practicos de la
conservacion, restauraciony rehabilitacion; aplicaciones,
disefioy materiales de conservacion; temas relacionados
con el agua y su abastecimiento; el paisaje cultural de
la Alhambra; el papel de la Alhambra en el orientalismo
moderno: la gestion patrimonial; el turismo sostenible;
las nuevas tecnologias, etc.

Esta apuesta por la investigacion ha dado sus frutos. El
Patronato de la Alhambra cuenta con una patente propia,
un nuevo mortero para restauracion con propiedades
fluorescentes, visible Unicamente con la radiacion de luz
ultravioleta y que lleva el nombre de 'Procedimiento de
Reconstruccion de Obras Artisticas'. Lo ha desarrollado
elequipo del Taller de Restauracion de Yeserfas y Alicata-
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dosdelaAlhambrayse
utiliza en todo tipo de
reconstrucciones volu-
métricas y como base
dereintegraciones cro-
maticas, barnizados, re-
sinas protectorasy pa-
tinados sin perder sus
propiedades bajo la luz
ultravioleta. Este mor-
tero con propiedades
fluorescentes permite
restaurar monumentos
0 piezas artisticas sin
que las modificaciones
se perciban a la vista.
El método, que ya ha
sido utilizado en la res-
tauracion de yeserias
de la Alhambra, puede
aplicarse a toda clase
de obras.

Por el monumento no
s6lo pasan turistas,
sino también nume-
rosos investigadores
procedentes de todo
el mundo gque pueden
acceder a diferentes
recursos para llevar a
cabo su investigacion
como el Archivo y Bi-
blioteca, el Museo de la Alhambra, el repositorio RIA
(Recursos de Investigacion de la Alhambra) o el apoyo
del personal de talleres de conservacion y restauracion
del patrimonio. “Hay dos tipos de investigadores -expli-
ca la historiadora- los particulares que vienen a hacer
uso de los fondos del Patronato para desarrollar sus
investigaciones y aquellos otros auspiciados o financia-
dos por la Alhambra. En este caso hay un convenio de
colaboracion con la entidad a la que pertenecen, con
una financiacion en colaboracién y unos resultados para
ambas instituciones. Unosy otros sélo necesitan el carné
de investigador”, afiade.

Pero para preservar este patrimonio también es necesa-
rio estudiary conocer lo que puede dafiarlo. “La principal
amenaza es precisamente también su principal medio de
existencia: el turismo. Los estudios que se estan realizando
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Investigadora consultando legajos en el archivo de la Alhambra.

actualmentevan orien-
tados a paliar su afec-
cion negativa”, destaca
Manuela Reina.Y para
conservar y preservar
hay que conocer. Por
ello, la divulgacién del
conocimiento genera-
do en la Alhambra es
otra de las prioridades
que se llevan a cabo a
través de la difusion en
publicaciones, la cele-
bracién de seminarios
organizados por la Es-
cuela Alhambra y acti-
vidades culturales, asi
como exposiciones. A
ello se unira, ademas,
la puesta en marcha
del programa ‘DivulgAl-
hambra’junto a la Fun-
dacion Descubre, con
la creacion de un portal
web con noticias, arti-
culos, entrevistas, un
quiosco APP, exposicio-
nes virtuales, asi como
con la participacion en
diferentes ferias de la
ciencia en Andalucia y
la organizacion y cele-
bracion de un evento
anual sobre divulgacion de la Alhambra y el patrimonio
conitinerarios cientificos, talleres, charlasy conferencias,
rutas cientificas en aplicaciones maoviles, publicacionesy
otras experiencias cientificas.

Patrimonio subacuatico

Bajo las aguas andaluzas se esconde buena parte de Ia
historia de Andalucia, la que estavinculada con su pasado
maritimo v al papel que ha jugado en la navegacion a lo
largo de los siglos, desde fenicios y romanos, pasando
por las relaciones comerciales con América hastala Edad
Contemporanea.

Andalucia cuenta con el Instituto Andaluz de Patrimonio
Historico, un organismo cuyos fines son la intervencion,
investigacion e innovacion, documentacion, comunica-

cion y desarrollo del patrimonio cultural en el marco
de los planes de investigacion, desarrollo e innovacion
de la Junta de Andalucia. Agencia publica desde 2007 y
acreditado como instituto de investigacion desde 2011,
su sede central esta ubicada en el monasterio de la Car-
tuja de Santa Maria de las Cuevas en Sevilla. Por su parte,
en el Balneario de Nuestra Sefiora de la Palma y el Real
de Cadiz, situado en la popular y gaditana playa de la
Caleta se encuentra la sede del Centro de Arqueologia
Subacuatica (CAS), dependiente del IAPH.

Es en este edificio emblematico de principios del siglo
XX donde un grupo multidisciplinar de especialistas for-
mado por arquedlogos, documentalistas, restauradores,
quimicos, vy otros profesionales trabajan con el fin de
descubrir la historia que encierra el patrimonio arqueo-
l6gico subacuatico. Desde el afio 1997 existe un servicio
especializado en labores de investigacion, proteccion,
conservaciony difusion del patrimonio cultural subacua-
tico. Cuenta con instalaciones especificas destinadas ala
restauracion de piezas metalicas, ceramicasy de madersa,
asf como una zona comun dedicada al lavado, consolida-
cion e impregnacion de grandes piezas.

Investigador del CAS, con un detector de metales.
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Paralaresponsable de este centro, Carmen Garcia Rivera,
laarqueologia subacuatica “es una disciplina cientifica que
busca fundamentalmente avanzar en el conocimiento de
nuestra historia. La Unica diferencia que puede existir
entrelaarqueologia terrestreyla subacuatica es el medio
en el que se encuentran los restos”.

El CAS se concibe con el objetivo de abarcar un ciclo com-
pleto que se inicia con la documentacion, continda con la
proteccion, intervenciony conservacion, y gue culmina con
la difusion de los resultados obtenidos a lo largo de todo
el proceso. “La verdadera riqueza que tenemos bajo las
aguas no es el oroy la plata, sino la informacion historica
quelosyacimientos proporcionan”, destaca Garcia Rivera,
historiadora y experta en arqueologfa subacuatica.

Para “excavar” un yacimiento, y mucho mas en agua, pre-
viamente se tiene que realizar una labor exhaustiva de
documentacion. El primer paso eslarelacion del proyecto
de carta arqueoldgica. “Inicialmente contamos con do-
cumentalistas en el centro que ‘bucean’ en los papeles
para llegar a una hipodtesis de trabajo -explica Carmen
Garcia- se analizan las fuentes documentales para ver
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qué informacién aportan sobre naufragios. Por ejemplo,
tenemos una fuente que recoge que el navio San Fran-
cisco Javier, entrando en Cadiz, es atacado por una nave
inglesa frente a la playa de Levante. Podemos establecer,
entonces, un area en la que se pudiesen localizar esos
restos. Es con esta informacién con la que vamos al agua
para comprobar sialn quedan evidencias de este suceso”.

A partir de esta fase
entran en el proceso
los arquedlogos, que
no solo llevan adelante
la excavacion sino que,
junto con los abogados,
son los encargados de
proponer qué figurade
proteccion de ese patri-
monio eslamasidonea.
“Intentamos protegerlo
juridicamente, conelfin
de defenderlo no sélo
del expolio sino tam-
bién de actividades
legitimas que pueden
afectarlo, como obras
odragados que se pue-
danrealizaren el entor-
no", resalta la directora
del Centro.

Estopa de cabos tras su plastinacién.

En paralelo, juegan un

papel fundamental los

restauradores o quimi-

cos encargados de la delicada tarea de tratar y conservar
esos objetos que han permanecido largos periodos de
tiempo bajo el mar. Y es que los restos arqueoldgicos de
procedencia subacuatica, especialmente los compuestos
de hierro y madera, son muy dificiles de conservar. Es un
proceso muy complejoy delicado cuyo objetivo prioritario
es mantener intacto, en la medida de lo posible, el estado
original de la pieza. “Utilizamos en la madera técnicas,
como la impregnacion, pero hemos empezado a utilizar
otras mas novedosas, como la plastinacion, que tiene
por finalidad sustituir el agua del interior de la madera
arqueoldgica de procedencia subacuatica, fuertemente
hidrolizada, por aceite de silicona”, indica Garcia Rivera.
En este sentido, explica que han realizado experimentos
con trozos pequefios de madera tratados y sin tratar. “El
que no ha sido tratado pierde volumen y toda su estruc-
tura”, afiade.

12 Mirador

En su apuesta por la investigacion y la utilizacion de
nuevas técnicas para la conservacion del patrimonio, el
Centro cuenta con proyectos de colaboraciéon como el
que llevd a cabo con el Departamento de Quimica Ana-
litica de la Universidad de Malaga (UMA). Es el caso del
proyecto LIBS o espectroscopia de plasmas inducidos
por laser, una de las pocas técnicas de analisis quimico
que permite la caracterizacion “in situ” del patrimonio su-
mergido. La utilidad de
LIBS en arqueologia ha
sido ampliamente de-
mostrada, permitiendo
el disefio de equipos
remotos. “Esta técnica
nos permite caracteri-
zar la pieza y conocer,
de forma cuantitativa y
cualitativa, los materia-
les que la componen.
Asipodemos saber qué
medidas hay que tomar
siquiero conservarloin
situ, bajo el agua”.

Tras alcanzar un tiem-
po sumergida, la pieza
llega a un cierto equili-
brio.“Aunque podamos
creer gue vamos a ver
un cafién en el fondo
del mar perfectamente
identificado, esto no es
cierto. La mayor parte
de las veces parecen rocas”, indica. Esos cafiones estan
cubiertos de una concrecion calcarea y es eso mismo
lo que le defiende del medio. “Los ‘cazatesoros' preci-
samente rompen esa capa para comprobar si el cafién
es de hierro o bronce y eso rompe el equilibrio al que
ha llegado la pieza sumergida y que la protege”, afiade.

Una amenaza conocida y un reto por cumplir

Para Garcia Rivera, las principales amenazas que se cier-
nen sobre el rico patrimonio sumergido de Andalucia
son el expolio y determinadas actividades legitimas. El
desarrollo de las nuevas tecnologias permite que se ac-
cedafacilmente al patrimonio arqueoldgico subacuatico.
Los sonares o los robots articulados para trabajar bajo
el agua permiten acceder mas facilmente a los restos
sumergidos a grandes profundidades. “Anteriormente,
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Naufragios en el Golfo de Cadiz.

el expolio era puntual, llevado a cabo principalmente por
buceadores locales. Ahora las grandes multinacionales
de ‘cazatesoros’ se acercan a los yacimientos buscando
el beneficio econémico y eso acaba destruyéndolos de
una forma irreparable, al tiempo que se pierde toda la
informacién que contienen”.

Porsuparte, las obras de dragados, las regeneraciones de
playas o las instalaciones de parques edlicos son algunas
de esas actividades legitimas que pueden afectar al patri-
monio sumergido.“Somos conscientes de que muchas de
esas obras son necesarias para el desarrollo econémico
y social de algunas localidades. Hay que hacerlas pero es
necesario hacer compatible la proteccion del patrimo-
nio arqueoldgico subacuatico con su ejecucion”, destaca
Garcia Rivera, y aflade que "el CAS actda como asesor de
las delegaciones de Cultura correspondiente informan-
do de la existencia de posibles pecios en la zona donde

estd proyectada la actuacion”. Con esa argumentacion
arqueoldgica se establecen diferentes niveles de cautela
(prospeccion geofisica, sondeos de la zona, reconocimien-
to por parte de arquedlogos buceadores en funcion de la
obra a ejecutar y de la informacién que tenemos.

Para Carmen Garcia, la gran cuenta pendiente de la ar-
queologia submarina es la difusion. Andalucia no tiene
actualmente un museo que muestre y explique ese pa-
trimonio cultural. “No hemos sido capaces de llegar al
gran publico porque nuestro mensaje, el real, es menos
atractivo que el que tradicionalmente nos ha llegado de
los naufragios a través de las peliculas”, lamenta. Garcia
Rivera expresa un reto para el futuro: concienciar al pu-
blico de que el valor real de lo que esconden las naves
hundidas en el fondo del mar no estd en las monedas
de oro o plata, sino en la informacién que proporcionan
acerca del pasado.

N©°10 | Marzo 2018 | iDescubre 13




Fernando Bolivar Galiano / Foto: Gaetano Alfano.

LA BIOTECNOLOGIA
PUEDE OFRECER
NUEVOS

RECURSOS PARA

LA CONSERVACION
DEL PATRIMONIO
ARQUITECTONICO DE
LA ALHAMBRA"

El proyecto VIRARTE surge en 2015 con la
intencién de reactivar los trabajos ya realizados
por una parte del equipo actual en la Alhambra
desde hace 25 anos. Bioquimicos, ingenieros
quimicos, farmacéuticos y gedlogos se han
sumado a bidlogos y restauradores para
implementar las posibilidad de desarrollar
nuevos métodos de diagnosis y tratamiento del
biodeterioro sufrido por las fuentes, surtidores,
arcaduces y albercas del conjunto monumental
de la Alhambra, que provoca enormes gastos

al Patronato, tanto de mantenimiento como

de restauracion. Lidera el proyecto el bidlogo
Fernando Bolivar Galiano, doctor en Bellas Artes
por la Universidad de Granada y catedratico de
Biodeterioro en el Grado de Restauracién y de
Pintura en el Grado de Bellas Artes.

El biodeterioro es todo cambio de
un material mediatizado por organis-
mos vivos, tanto los producidos por
los vegetales y los animales, como
por los microorganismos. Los mas
conocidos son los efectos de las car-
comas, polillas, roedores y palomas.
Ademas de alteraciones cromaticas
y estéticas, los microorganismos pro-
vocan cambios quimicos y fisicos en
los materiales inorganicos donde ac-
tuan. Uno de los mas importantes
procesos es la formacion de biope-
liculas, tapetesy costras minerales, y
la contribucién en elmal de la piedra.
Enlos bienes organicos, como la ma-
dera, los textiles, el papel, etc., ac-
tUan de manera quimicaymecanicay

pueden producir la total destruccion
con la colaboracién de los insectos y
otros animales.

Conocer las especies y sus capaci-
dades de alteracion de los materia-
les nos posibilita la busqueda de los
mejores métodos para combatirlas.
La ciencia también interviene en el
proceso de disefio y fabricacion de
los productos de conservacion.

Las microalgas y otros organismos
han demostrado su capacidad de
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resistencia a los tratamientos tra-
dicionales y hemos constatado que
estos productos quimicos no sélo no
los exterminan si No que provocan
dafios aun mayores en los materiales
aconservaryenelentorno natural de
los mismos. Nuestro proyecto con-
siste en el estudio y control del bio-
deterioro de infraestructuras artisti-
cas hidraulicas (fuentes, surtidores,
arcaduces y albercas) por la accion
de microorganismos fotosintéticos
(cianobacterias, diatomeas, algas ver-
desy liquenes). Es una realidad bien
conocida que puede ser tratada con
diversos métodos de limpieza fisica,
quimica y bioldgica, pero esta ulti-
ma es la menos desarrollada hasta
el momento.

La biotecnologia puede ofrecer nue-
VOS recursos para la conservacion.
Nuestra propuesta es usar un nove-
doso método bioldgico: la “terapia
fagica” para eliminar o atenuar los
efectos nocivos de las microalgas
sobre el patrimonio arquitecténico
del conjunto monumental de la Al-
hambra.

En sintesis, estamos estudiando la
presencia de diferentes fagos (virus
que atacan a las bacterias) en las es-
pecies mas activas en el biodeterioro
del conjunto monumental, identifi-
carlos y caracterizar su estructura
mediante cultivos en laboratorio y
aplicarlos finalmente de forma es-
pecifica a las comunidades biolégi-
cas que afectan este patrimonio. Un
método bioldgico con antagonistas
naturales que supondria una gran
revolucion sobre los métodos que
se vienen utilizando en este tipo de
materiales culturales.
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LA CIENCIA QUE ESCONDE EL

Fernando Bolfvar y su equipo trabajando en el proyecto sobre microorganismos en las fuentes y acequias de la Alhambra / Foto: Manuel Calero.

Estamos en el segundo trimestre
del segundo afio de los tres prime-
ros afios concedidos. Hemos termi-
nado la fase de dotacién y puesta
a punto de laboratorios, disefio de
protocolos, obtencion de muestras
y elaboracion de cultivos. El proyec-
to VIRARTE ha sido concedido por el
Plan Nacional de Investigacion del Mi-
nisterio de Economia Competitividad
y gracias al apoyo del Vicerrectorado
de Investigacion y Transferencia de
la UGR. Ademas se ha complemen-
tado con un proyecto financiado por
el Patronato de la Alhambra y por
la reciente concesion del Premio del
Consejo Social de la UGR a la Unidad
de Excelencia‘Cienciaenla Alhambra’,
creada para incentivar la solicitud de
nuevos proyectos que integran a ma-
yor numero de investigadores tanto

16 Mirador

PATRIMONIO CULTURAL ANDALUZ

cientificos como de humanidades.
En el plano internacional contamos
con la participacion de instituciones
de gran prestigio, como la Smithso-
nian Institution, con sede central en
Washington DC; el Instituto Sbarro,
con sede en la Temple University de
Philadelphia, y el Consiglio Nationale
delle Ricerche, en Florencia.

La ciencia estd empezandoaayudara
la conservacion dela Alhambra desde
hace relativamente poco tiempo. Con
anterioridad, las actuaciones eran ex-
clusivamente técnicas y artesanales
siguiendo los criterios intuitivos de
los responsables delmomento.No se
han realizado demasiadas tesis doc-
torales y de hecho, la defendida por

Fernando Bolivar, en el laboratorio.

elinvestigador principal del proyecto
se remonta a los inicios de los afios
90y fue la primera sobre biodeterioro
en toda Espafia.

Ciencia y Arte

La quimica es una ciencia fundamen-
tal en la que se basan otras muchas
como es el caso de la microbiologia.
Lo que ocurre es que a la hora de
los tratamientos, los quimicos tienen
connotaciones negativas por ser los
causantes de numerosas contamina-
ciones medioambientales y efectos
nocivos O corrosivos en los mate-
riales artisticos. Por ello es que nos
centramos en desarrollar métodos
bioldgicos. El arte, en este caso, es la
disciplina al servicio de la cual se po-
nenlos cientificos. Estamos hablando
de ciencia aplicada al arte. Pero hace
falta entender de arte pararespetar e
interpretarlas obrasy construcciones
tanto relativas a su valor histérico y
artistico a la hora de aplicar los tra-
tamientos.

Si, por suerte he podido conectarlas
mediante una corriente culturalinter-
disciplinar que hemos creado llama-
da Ligalismo, tanto en lainvestigacion
(no envano esto nos hace ser lideres
en publicaciones y proyectos dentro
delas Bellas Artes) asi como artista lo
que me posibilita realizar proyectos
deilustracion cientificay de desarro-
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llo de técnicas experimentales que
dificilmente podria haberme imagi-
nado si no fuera bidlogo en activo,
con todo lo que conlleva.

El'hecho de que se estén consiguien-
dolos objetivos especificos marcados
para la primera mitad del proyecto,
aunque haya sido laborioso coordi-
nar un equipo de doce miembros y
poner a puntovarios laboratorios (de
botanica ficoldgica, de ingenieria del
producto, etc)

Pues identificar los agentes biolégi-
cos de deterioro en el patrimonio
material de las zonas expuestas a la
intemperie del conjunto de la Alham-
bra (patios y jardines, principalmen-
te); caracterizar, cultivar y en breve
secuenciar los genomas de las es-
pecies identificadas, empleando téc-
nicas de biologia molecular; plantear
productos basados en fagos u otros
enemigos naturales que permitan
controlar, eliminar e incluso preve-
nir el biodeterioro y desarrollar es-
trategias y protocolos de control del
biodeterioro a medio y largo plazo.

Y lo mas novedoso es la expectati-
va de obtener nuevos tratamientos
que sustituyan los que se vienen uti-
lizando en todo el mundo, que no
estan garantizando la permanencia
de nuestro patrimonio asociado al
agua. Y lo mejor es que estaran con-
sensuados por la participacion de to-
das las disciplinas del conocimiento
relacionadas con la conservacion de
los bienes culturales materiales.
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De izquierda a derecha, José Marfa Montero, Sebastian Rinken, Miguel
(arrasco, Raquel Seijas, Teresa Cruz y Virginia Paloma / Foto: Charo Valenzuela

— ODIALOGOS

18 Dialogos

CUANDO EL
MUNDO SE
MUEVE: LAS
MIGRACIONES
A LA LUZ DE LA

CIENCIA

COMO PUEDE CONTRIBUIR
EL CONOCIMIENTO A
DESTERRAR PREJUICIOS
Y FAVORECER LA EQUIDAD
Y LA CONVIVENCIA.

Fuente: José Maria Montero

osiblemente no haya un fendmeno social que, a pe-

sar de ser connatural a nuestra propia historia como

especie, provoque tantainquietud e incertidumbre a
escalaplanetaria, debates tan apasionados, controversias
politicas de consecuencias imprevisibles, modificaciones
sustanciales en los indicadores econémicos y demogra-
ficos, miedo y esperanza, a partes iguales, y hasta mo-
dificaciones (casi) inexplicables en el comportamiento
habitual de una comunidad. Las migraciones son algo
mas que un movimiento de personas de forma voluntaria
o forzada o, mejor dicho, se trata de un fendmeno que
provoca agitaciones que superan las propias de dichos
movimientos, agitaciones que calan en todos los esta-
mentos de la sociedad y llegan a hacerlos tambalearse,
obligandonos a ese esfuerzo de comprension en el que
terminamos por replantearnos cuestiones que van mas
alla de lo estrictamente material y entran en el terreno
de la justicia, de la equidad, de la ética, de la moral, de la
empatia y hasta de la compasion.

Este no parece, a la vista de un escenario tan turbulento
donde los elementos objetivos se mezclan con los sub-
jetivos y la razén dificilmente puede aislarse de las emo-

Participantes en el Didlogos / Foto: Charo Valenzuela.
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ciones, un territorio propicio, o al menos cémodo, para
la ciencia, necesitada de elementos de juicio ponderables
de acuerdo a criterios objetivos; obligada a olvidarse del
ruido para centrarse enlo que esconden las turbulencias,
poco amiga de las presiones politicas o las distracciones
que la ciudadania le traslada en forma de encendidas
protestas o adhesiones inquebrantables.

Cuando las migraciones se convierten, y lo hacen cada
vez mas a menudo, en objeto de debate social no son
muchos actores que reparan en el valor de la ciencia para
aportar algo de luz a este movimiento tan humano, luz en
forma de conocimiento riguroso que ayude a prevenir, a
resolver, a mitigar, a encauzar, pero, sobre todo, a cons-
truir una sociedad mas justa y democratica en donde las
migraciones no sean disturbio sino riqueza.

Convencidos de que también en este debate se nece-
sita la voz de la ciencia convocamos este Dialogo que
tuvo como escenario la sede granadina de la Fundacion
Descubre y al que acudieron, ademas de la directora de
estainstitucion, tres especialistas que podrian ayudarnos,
desde diferentes perspectivas, a sumar esos argumentos
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racionales, contrastados bajo el estricto método cientifico,
alacomprension de una circunstanciatan compleja como
trascendente.

En el mismo arranque de esta conversacion Virginia Palo-
ma, profesora del y
miembro del

, Ya nos advertia de
las dificultades alas que nos fbamos a enfrentar: "Nuestro
grupo de trabajo usa la terminologia de la

que habla de <flujos
migratorios complejos> porque ciertamente son muy
complejos ya que no sabemos si las personas que han
llegado a nuestro territorio son migrantes econémicos, si
tendrian derecho a solicitar asilo, y otras muchas variables.
Es muy dificil distinguir pero, aun asi, lo que si sabemos,
el Unico denominador comun sobre el que se construye
nuestro trabajo como investigadores, es que todas esas
personas viven, frente a la poblacion receptora, en una
situacion de inequidad, y esa inequidad se refleja en
todos los indicadores ya hablemos de salud mental, de
empleo, de salud fisica o de cualquier otra circunstancia".
De manera que ese factor, vinculado alajusticia, ha termi-
nado por convertirse en el motor de un trabajo cientifico.
"Esa es", asegura Paloma, "la obsesion de nuestro grupo
de investigacion: generar conocimientos practicos, que

20 Diélogos

sirvan para impulsar vias que transformen esa situacion
y nos conduzcan a la equidad". Una ciencia, en definitiva,
que sea rigurosa pero también comprometida y Util, una
ciencia "con rostro humano".

Pero dentro de la complejidad y el compromiso, el resul-
tado de la actividad cientifica, que no es otro que el co-
nocimiento, "'no garantiza cambios ni transformaciones”,
lamenta Sebastian Rinken, vicedirector del

y ex-director
del Observatorio Permanente Andaluz de las Migraciones.
“Ni siquiera”, afiade, “es necesariamente capaz de influir
endecisionestrascendentes”. "El conocimiento", continda,
“Se genera, existe, pero que se usey se use para bien... es
otro cantar, porque en realidad no sabemos qué camino
toma el conocimiento, a dénde va, a dénde llega, como
se usa, ya que el politico no tiene obligacion de consul-
tarnos antes de actuar, de manera que no sabemos si
hemos llegado con nuestro trabajo a influir en latoma de
decisiones. Nos esforzamos por hacer comprensible una
realidad compleja a publicos no especializados y hacerlo
en resimenes que no sea simples folletos de tres parra-
fos, pero a partir de ahi nuestro rol es el de un sencillo
especialista al que nadie esta obligado a hacer caso por
el simple hecho de que sea cientifico".

Teresa Cruz / Foto: Charo Valenzuela.

Rescate de inmigrantes como parte de la operacion Triton.

Los circulos endogamicos, inevitables en el mundo de la
ciencia como en otras muchas actividades, explican, en
parte, la existencia de estas zonas oscuras que nifacilitan
la accion ni tan siquiera sirven para hacer un retrato fiel
de la realidad. "No todo el mundo tiene contacto con los
inmigrantes, ni sabe por qué se producen las diasporas,
ni las causas de estos desplazamientos, vy la ciencia, por
mucho esfuerzo de divulgacién que haga, tampocollegaa
gran parte de la poblacion, esa cuya Unica via de contacto
con esta realidad son los medios de comunicacion y, no
nos engafiemos, en gran medida la opinién publica se
construye de estamanera", indica Raquel Seijas, profesora
de Periodismo en la Universidad de Malaga y especialista
en migraciones, minorias, movimientos sociales y medios
de comunicacion. Es cierto que se ha producido un avance
en esaimagen que los medios de comunicacion transmi-
ten sobre este fendmenoy sobrelos propios inmigrantes,
"imagen, insisto, con la que, en definitiva, se construye
la realidad, pero no hay que dejarse llevar por el opti-
mismo porque también anotamos una cierta involucion,
con referencias estereotipadas y falsas que estan muy

G
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vinculadas con los nuevos medios, con las redes sociales
y las plataformas digitales, y también con el impacto de
las fake news, las noticias falsas".

El origen de los prejuicios

De las consecuencias que estas malas practicas pueden
llegar a ocasionar tienen abundantes referencias en el
grupo de investigacion de Virginia Paloma. "Cuando he-
mos analizado, en colaboracion con

, qué elementos influyen
en el grado de prejuicio que se manifiesta hacia la po-
blacion inmigrante", asegura esta profesora, "nos hemos
encontrado con las variables clasicas, es decir, con un bajo
nivel educativo, una situacion laboral precaria o una edad
avanzada, pero si acercamos la lupa, si investigamos en
los lugares precisos en donde las personas inmigrantes
se han asentado, si indagamos con mas precision so-
bre el territorio entonces aparecen variables claramente
vinculadas con la imagen que transmiten los medios de
comunicacion”. Por ejemplo, un elemento muy llamativo
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que genera inquietud y hasta rechazo
es la percepcion que algunos ciu-
dadanos pueden manifestar de

que se ha producido un cam-

bio brusco, es decir, "que

en poco tiempo ha llega-

do a esa comunidad un

volumen importante de
inmigrantes vy, sin em-

bargo, los datos objeti-

vos nos dicen que eso

no es cierto, que a ese

pueblo no ha llegado

tanta gente en tan poco

tiempo, pero sien la tele-

vision estan continuamen-

te hablando de invasion, si

las imagenes que nos ofrecen

son las de avalanchas saltando
vallas en las fronteras, la sensacion
de amenaza crece, y crece, por tanto, el
prejuicio y el miedo".

Esos trabajos a pie de campo indican, asimismo, otra
variable importante, a juicio de Paloma, que es el gra-
do de concentracion. "Si en un municipio viven muchas
personas inmigrantes y ademas se concentran en un par
de barrios, que terminan convirtiéndose en guetos, eso
también hace aumentar los prejuicios y el rechazo, y en

Sebastian Rinken: “Con muy pocas

excepciones no ha surgido en Andalucia,

ni en el resto de Espafia, una situaciéon

de hostilidad manifiesta contra los

inmigrantes”.

este caso lo que deben hacer las administraciones es
favorecer la distribucién, porque esa concentracion tam-
bién puede originar imagenes que no se corresponden
con la realidad". En definitiva, concluye Paloma, "hay que
trabajar con los medios de comunicacion y también con
los planificadores, con los gestores del espacio publico”.

Quiza lo mas llamativo de este analisis, al que se suman
las miradas de Sebastian y Raquel, es que todas esas
variables, los indicadores que nos advierten del creci-
miento de los prejuicios o de la eclosion del rechazo,

22 Didlogos

Sebastian Rinken, durante su intervencion / Foto: Charo Valenzuela.

se manifiestan en una sociedad e,
incluso, en una clase politica,
que hasta ahora ha asumi-
do el fendbmeno migratorio
de manera muy positiva,
"mucho mas positiva de
lo que a veces nos quie-
renhacer creer", advier-
te Sebastian Rinken.
Desde el IESA y desde

el

este

investigador lleva mas de

15 afios reuniendo infor-

macion rigurosa a cuenta de

este fendmeno, un matiz que

cree imprescindible apuntar an-

tes de lanzarse a ofrecer su analisis:

"El reconocimiento de la realidad social

tiene que hacerse con objetividad, de manera

que cuando el cientifico habla tiene que hacerlo conlo que

ha constatado, evitando mezclar opinion y ciencia, algo

que ha hecho mucho dafio en las Ciencias Sociales. Otra

cosa distinta es poner la ciencia al servicio de la solucién

de un problema como el que nos ocupa, y en este caso el

ejemplo mas claro serfa no aleccionar al politico sobre lo

que tienen o no que hacer, sino decirle, con informacién

cientifica, si haces esto disminuye o0 aumenta la probabi-
lidad de que ocurra esto otro".

Los datos que ha ido reuniendo Rinken hablan de una
secuencia temporal ciertamente asombrosa en sus ma-
nifestaciones: "Primero tuvimos un extraordinario auge
del fendmeno migratorio, porque hay muy pocos paises
en el mundo en los que a cada 10 habitantes se le haya
sumado uno nuevo en tan sélo una década, y luego llegd
una crisis de tal intensidad que destruyd una quinta parte
del empleo total". La combinacidon de ambos elementos,
sostiene el vicedirector del IESA, era "la mezcla perfecta
paratener problemas, para que apareciera el rechazo de
formaviolenta o para que los emigrantes se vieran comple-
tamente desamparados desde todos los puntos de vista,
que se derrumbaran todos los elementos que durante
la bonanza econémica nos habian llevado a procesos de
integracion exitosos". Y sin embargo, toda la informacion
que iba recopilando este investigador conducia a una
llamativa y doble paradoja: "Con muy pocas excepciones
no ha surgido en Andalucia, ni en el resto de Espafia, una

situacion de hostilidad manifiesta contralosinmigrantes. Y
sin negar que hay personas muy necesitadas de atencion
y apoyo, a grandes rasgos, y unavez superada la fase mas
aguda de la crisis, las tasas de paro entre los inmigrantes,
por ejemplo, no son bajas pero son muy parecidasalasde
la poblacién autéctona, es decir, que los dos grupos estan
mas o menos igual. La situacion desde un punto de vista
demografico se ha estabilizado, con un alto porcentaje
de inmigrantes gue tienen su situacion regularizada, es
decir, gue no correnriesgo de ser expulsados por no tener
trabajo. En definitiva, incluso durante el periodo mas duro
de la crisis la situacion administrativa de los inmigrantes
ha seguido mejorando de forma muy notable".

En Andalucfa, admite Virginia Paloma, "estamos en una
situacion de apertura, de poca hostilidad manifiesta a
pesar de las situaciones de precariedad, pero también

hay muchas realidades que no aparecen en las esta-
disticas. Por eso creo que no podemos correr el peligro
de asegurar que todo esta bien porque quiza eso
nos inmovilice para seguir haciendo cosas
gue resuelvanlas muchas situaciones
insatisfactorias y que tal vez per-
manecen mas o menos ocul-
tas, aunque algunas, como
nosotros comprobamos
en nuestros trabajos de
campo, estan muy a la
vista, como ocurre con
los asentamientos vin-
culados a los inverna-
deros de Almeria, los
campamentos impro-
visados en las zonas de
cultivo de Huelva o los
conflictos que seviven en
el
. Como investiga-
dores no podemos obviar esas
realidades".

Raquel Seijas, durante el Didlogos / Foto: Charo Valenzuela.

od

Incluso, aflade Raquel Seijas, "hay tensiones entre los
diferentes colectivos de inmigrantes y ciertas tensiones
que aparecen en la poblacién autdctona y que no tie-
nen tanto que ver con el inmigrante propiamente dicho
sino que estan vinculadas a situaciones concretas que
no responden a la verdad, por ejemplo, tensiones que
nacen de la idea falsa de que en un determinado barrio
los inmigrantes abusan del sistema de salud o reciben
mas ayuda que otros grupos igualmente vulnerables".

El mérito de una sociedad tolerante

"No, no quiero transmitir la idea de que soy un optimista
sinmatices", advierte Rinken, "porque, como buen aleman,
siempre que analizo un problema pienso en la sostenibi-
lidad, y en este sentido, como cientifico, estoy muy atento
ala gran cantidad de variables que no controlamos, a las
contingencias que se nos pueden venir encima, a todos
los parametros que no controlamos y que hacen de una
situacion un escenario de futuro impredecible". Lo que
si le resulta llamativo a este investigador es que "la po-
blacion autdctona, aun pasandolo mal, haya mantenido
una actitud mayoritariamente sosegada; ello no quiere
decir que la sociedad andaluza no esté libre de prejuicios,
porgue las evidencias nos dicen, y ya lo hemos consta-
tado, que sila situacién cambiase, que si se intensificara
el enfado en la poblacion local este se acabaria volcando
contra grupos muy concretos y sabemos cuales son esos
grupos: los mas vulnerables. En nuestros estudios
hemos constatado un caudal de recelos y

agravios que llega averbalizarse enun

porcentaje muy elevado de la po-

blacién, pero lo mas llamativo

esque quiza después se que-

daennada, o porlomenos

asf ha sido hasta ahora".

De manera que, resume

Rinken, "no quiero pecar

de optimista pero creo

necesario reconocer

un mérito colectivo,

un mérito de la socie-

dad en su conjunto y

muy en particular de la

abofeteada clase politica

porqgue ningun politico con

cuotade pantalla hacaidoen

ese juego sucio, quiza por un

prondstico de que esonole iba a

resultar rentable, pero quiero pensar
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que algo de sentido de la responsabilidad y de buena
voluntad también ha existido".

Esos elementos, que estan en el nlcleo de la cuestion,
que aportan profundidad al debate, son, a juicio de Ra-
quel Seijas, "los que deben incorporarse a los medios de
comunicacion. Nunca hemos tenido tantas herramientas
y tantas oportunidades para difundir a gran escala esas
buenas noticias, esas buenas practicas, y aun asi no con-
seguimos salir de la atencién desmesurada a los sucesos,
yelreceptor medio, el que necesita conocer estarealidad,
termina gquedandose en lo anecddtico. Si estas buenas
noticias no tienen apenas trascendencia, (qué es lo que
estamos haciendo mal? Esa es la pregunta gue me hago
en la universidad y que le hago a mis alumnos".

Virginia Paloma: "Una prioridad en todo

este esfuerzo de la comunidad cientifica,

es contribuir a generar una ciudadania
compasiva e implicada, capaz de empatizar y

ser sensible a las dificultades de la poblacién

inmigrante, haciendo que sean vistos como

ersonas y construyendo herramientas

o]

reventivas que nos ayuden a mejorar la
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Efectivamente, certifica Rinken, "casi nadie sabe que el
esfuerzo de toda una sociedad, de su clase politica y de
las diferentes administraciones, ha salvado una situacion
muy delicada. Y tanto es asi que en las Ultimas encuestas
que hemos realizado un porcentaje importante de an-
daluces asegura que la mayoria de los inmigrantes sigue
en situacion irregular, es decir, creen que la situacion es
la misma que en 2004, ignoran lo que ha ocurrido a lo
largo de una décadadeintegracion. Ademas, una mayoria
amplisima de encuestados afirmaba que en tiempos de
crisis la mayor parte de los inmigrantes se marcharian,
pero eso no ha ocurrido, de manera que los ciudadanos,
una parte significativa de los ciudadanos, no sabe lo que
realmente ha ocurrido". Quiza esa circunstancia no sea
caprichosa, razona Rinken, "quiza las administraciones no
se han atrevido a ponertodas las cartas sobre la mesa por
si esas buenas noticias producfan un efecto rebote vy, tal
vez, entonces hayan hecho bien, porque hoy el balance de
cohesion social, de paz social, de no violencia, es extraor-
dinariamente positivo. Pero es evidente que incluso los
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Virginia Paloma, en un momento del debate / Foto: Charo Valenzuela.

datos avalados por la investigacion no se han trasladado,
de manera intencionada, a los medios de comunicacion,
y aunque pudiéramos considerarlo un gesto de respon-
sabilidad lo cierto, también, es que los ciudadanos quiza
puedan sentirse engafiados. Tal vez alguien al saber que
después de la crisis seguimos teniendo 6 millones de
inmigrantes en Espafia pueda sentirse engafiado porque
no era eso lo que se habia pactado. Es un riesgo que ha
corrido la clase politica pero creo que han hecho bien
en correrlo”.

Sin duda ninguna algunas decisiones, la mayorfa de las
decisiones en un asunto tan sensible como este, tienen
que estar reforzadas por el sentido de la responsabilidad
porque, como defiende Virginia Paloma, "una prioridad
en todo este esfuerzo de la comunidad cientifica, si ad-
mitimos gue la ciencia no puede ni debe ser neutra en
estos escenarios, es contribuir a generar una ciudadania

compasiva e implicada, capaz de empatizar y ser sensible
alasdificultades delapoblacion inmigrante, haciendo que
seanvistos como personasy construyendo herramientas
preventivas que nos ayuden a mejorar la convivencia".
Cuando la ciencia se pone al servicio de la convivencia y
de la cohesién social, defiende esta investigadora, "podria
hablarse incluso de un interés egoista porque lo cierto
es que si contribuimos a que las personas inmigrantes
estén bien enrealidad estamos contribuyendo a que todos
estemos bien, a que la sociedad en su conjunto mejore".

Una de esas herramientas, que el Centro de Investigacion
yAccion Comunitaria de la Universidad de Sevilla ofrecid a
la Direccion General de Coordinacion de Politicas Migra-
torias, es el

un sistema de diagndstico claroy muy simple en el que se
evallan hasta 16 parametros que hablan de la calidad de
vida de una determinada poblacion migrante (condiciones

od

de la vivienda, situacion laboral, agrupamiento familiar,
estatus legal...), pardmetros con los que finalmente se
ofrece un indice que se mueve en una escala del 0 al 100
y que da idea del bienestar que manifiesta esa poblacion.
"Ylointeresante", precisa Paloma, "es que no siempre nos
encontramos las mismas fortalezas o debilidades, es decir,
que el indice varfa segun las poblaciones y sus circuns-
tancias, y eso nos ayuda a afinar en las intervenciones".

Sin restar valor a este tipo de herramientas, Rinken ad-
vierte que este "es un ambito muy politizado, en donde
juegan un papel muy importante, por ejemplo, los ase-
sores de confianza de los politicos o esos técnicos que
jamas han pisado la calle, y ellos también juegan su rol en
la toma de decisiones, a veces de manera determinante.
Es decir, que no porque esté disponible el conocimiento
0 las herramientas gue nacen de ese conocimiento van
tener un papel decisivo en las intervenciones".

Generando conocimiento riguroso

Pero masalla delas acciones que pueden nacer del cono-
cimiento, lo que nadie duda, o que ninguno de nuestros
invitados cuestiona, es que debe generarse conocimien-
to y hacerlo basandose en datos de calidad, rigurosos,
fiables. Rinken insiste en el esfuerzo que desde el IESA
se viene haciendo para generar esos datos de manera
directa o trabajando sobre datos que ya han producido
otras instituciones. De estas manera se ha reunido mu-
cha informacion pero el problema principal, precisa, "es
la ponderacion de todos esos datos. ¢De qué manera
otorgo mas peso a unas variables que a otras? ;Lo hago
con criterios externos a la propia poblacion a la que me
refiero? ;Busco la opinion de especialistas que me aclaren
qué factor pesara mas en un determinado contexto? Y
todo este trabajo, ya de por sf complicadisimo, sabiendo
que si conseguimos medir y calibrar bien todas las varia-
bles ese esfuerzo es valido hoy, ahora, es decir que, aun
asi, estamos sometidos a las incertidumbres que nos
proporcionara un futuro cambio en las circunstancias".

Esas incertidumbres, confia Paloma, pueden reducirse
gracias a las simulaciones que aportan los especialistas
en matematicas e ingenierfa informatica, expertos que se
han sumado a los trabajos de este grupo de investigacion
de la Universidad de Sevilla gracias a la financiacion del
. De esta manera han
creadoel
que sirve, justamente, para simular posibles escenarios
que varian de acuerdo a modificaciones en las variables
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Participantes en el Didlogos / Foto: Charo Valenzuela.

que miden la calidad de vida de los inmigrantes. "Es una
herramienta", explica esta profesora de Psicologia Social,
"que te permite entender la complejidad de todo el siste-
ma, te hace ver que nuestro bienestary el de las personas
inmigrantes depende de un montdn de elementos, y te
permite jugar, ver qué ocurre si modificas una variable. Si,
por ejemplo, mejoraslacompetencialinglistica se produ-
ce un efecto domind en el resto de variables, de manera
que aumentan las posibilidades de encontrar empleo, y
eso mejora la calidad de la vivienda que, a su vez, ayuda
al reagrupamiento familiar. El Laboratorio nos permite
anticiparnos a lo que va a ocurrir si actuamos en una
direccion o en otra, de manera que podemos optimizar
los recursos y dirigir las inversiones a aquellos elementos
conlos que sabemos que vamos a conseguir el efecto que
buscamos, que vamos a potenciar la parcela que mas nos
preocupa o gue necesita de una mejora urgente". Pero
Virginia Paloma admite que para desarrollar este labora-
torio, algo que concluyd en 2017, han usado una base de
datos que solo incluye a la poblaciéon marroquf asentada
en Andalucia en el afio 2008, de manera que ahora, con
el método bien engrasado, es necesario generar una
base de datos mas amplia y actualizada que multiplique
la utilidad del Laboratorio.

Aungue la actualizacion servira para que el retrato seafiel
ylas simulaciones mucho mas precisas, toda la experiencia
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acumulada ha servido, por ejemplo, para identificar algu-
nas prioridades en el trabajo coninmigrantes, prioridades
que precisan el trabajo cooperativo de investigadores,
organizaciones civiles y administraciones. Una de esas
prioridades, identifica Paloma, "es la necesidad de poten-
ciar la capacidad de resilencia de los grupos mas vulne-
rables. A veces son suficientes recursos intangibles que,
sin embargo, resultan muy valiosos como crear vinculos
entre las personas, abrir espacios de encuentro, redes de
apoyo social o sistemas de acompafiamiento para que las
personas inmigrantes puedan vivir con cierta normalidad
en un ambiente de adversidad".

Otra prioridad que han sefialado estos trabajos de inves-
tigacion es que "debe ponerse mas cuidado en los pro-
veedores, en los servicios destinados a prestar coberturas
sociales a estas personas, ya sea el sistema sanitario, el
educativo, la policia o los servicios sociales, porque no
siempre su atencion eslaadecuada hacia estas personas o
estanal corriente de todoslos recursos que seles pueden
brindar, y nuestros estudios indican que quiza la variable
mas potente para generar satisfaccion y bienestar en estas
personas es que los servicios comunitarios publicos sean
sensibles a sus necesidades y a su diversidad".

Todos estos ejemplos ratifican el valor de la informacion
que serecopila a pie de campoy que necesita estar actua-

lizaday haberse obtenido de manerarigurosa, un proceso
al que no se presta la atencion que merece porque hay
una corriente dominante que opera en sentido contrario.
Si el sistema cientifico actual sélo atiende, como factor de
excelenciay competitividad, a la publicaciéon eninglésy en
revistas de impacto, esta tendencia, un tanto extremista
a juicio de nuestros invitados, causa un enorme dafio
en el campo de las Ciencias Sociales, sobre todo a los
investigadores mas jovenes que no pueden escapar a esa
obligacion que los aleja del territorio mas cercano, de los
problemas que se manifiestan a escala local o regional. Y
este panorama, afiade Raquel Seijas, "en un momento en
elque, ademas, las Ciencias Sociales se enfrentan a serias
dificultades para trasladar sus hallazgos a la sociedad, y
para contribuir a la solucién de este tipo de problemas
que afectan a las personas mas desfavorecidas, a los
colectivos mas vulnerables”.

";A qué dedicamos nuestra atencién como investigado-
res?", pregunta Rinken, y aflade para explicarse: "El diag-
nostico empirico en el sistema de evaluacioninternacional
vale muy poco, lo que me piden es que explique algo.
Entonces, ¢qué es lo que va a resultar rentable? susar
datos producidos por terceros? Es decir, ;vamos a privar-
nos de datos empiricos sobre hechos sociales relevantes

(aptura de la web de Andalucia Acoge.

od

porgue son demasiado locales y no llegan a ese nivel que
Se exige para poder estar en la revistas de alto impacto?"

Quiza, como esta ocurriendo en otras parcelas del conoci-
miento, la divulgacién pueda ayudar a equilibrar en parte
la balanza. Teresa Cruz, como colofon al didlogo, sefiala
"la explosion que la crisis ha generado en el terreno de
la divulgacion, al que se han incorporado cientificos de
excelencia usando todo tipo de formatos. Estamos en un
momento muy esperanzador, en un momento en el que
la ciencia ha buscado otras vias para salir a la calle, algo
decisivo cuando hablamos, como lo hemos hecho hoy, de
una ciencia que esta pegada a la calle, que se acerca alos
problemas sociales para prestar su ayuda enlabusqueda
de soluciones".

Algunas leyendas y rumores

El miedo, los prejuicios y, en caso extremos, la hostili-
dad, se alimentan de rumores, mentiras y leyendas que
nadie sabe muy bien de dénde nacen pero que generan
importantes perturbacionesy, ademas, no son faciles de
neutralizar. Este elemento también aparece en todos los
trabajos de investigacion que han llevado a cabo Virginia,
Sebastian y Raquel.
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"Hay leyendas muy curiosas", comenta Rinken, "leyendas
que, ademas, todo el mundo cuenta igual pero que no
tienen nipies nicabeza. Sobrelos chinos, por ejemplo, hay
muchos ciudadanos que aseguran que estan exentos de
pagar impuestos durante cinco afios, algo que es radical-
mentefalso. O que los inmigrantes tienen preferencia para
acceder a recursos limitados como el comedor escolar,
algo que tampoco es cierto".

Los medios de comunicacion, atrapados en esa corriente
de fake news que denuncia Seijas, "pueden contribuir a
aclarar estas leyendas o, por el contrario, a alimentarlas,
con efectos devastadores por el gran poder de pene-
tracion social que tiene, por ejemplo, un programa de
television".

Una forma de combatir las mentiras que a veces se arrojan
sobre los inmigrantes es creando fuentes rigurosas y de
facil acceso a las que cualquier ciudadano puede acudir
para aclarar un rumor. Asf nacié una
web puesta en marcha por la Federacion Andalucia Aco-
ge y que sirve de escaparate de una auténtica "agencia
antirumores" en la que colaboran entidades y personas
a titulo particular. Se trata, sefialan sus promotores, "de
combatir los rumores negativos e inciertos que dificultan
la convivencia en la diversidad en nuestros entornos mas
cercanos".

También desde la Administracion se han puesto en mar-
cha herramientas similares, como la

de la Consejeria de Justicia e Interior, en donde
se disponen materiales multimedia, manuales, guias y
enlaces a todos aquellos colectivos que contribuyen a
desmontar todas las falsedades que giran en torno a la
poblacion inmigrante.

¢Esciertoque losinmigrantes saturan los servicios sanita-
rios? ;Reciben mas ayudas publicas que otros colectivos?
¢La violencia machista ha aumentado por culpa de este
colectivo? Estas, y otras muchas preguntas, son las que
se contestan, con datos incuestionables, en estas paginas
destinadas a construir ciudadania.

De izquierda a derecha, José Marfa Montero, Virginia Paloma, Sebastian Rinken,
Teresa Cruz, Raquel Seijas y Miguel Carrasco / Foto: Charo Valenzuela.
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ADELAIDA DE LA CALLE
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ADELAIDA DE LA CALLE:

FONDO PARA AUNAR

Adelaida de la Calle, neurocientifica y
presidenta de Corporacién Tecnol6-
gica de Andalucia (CTA). /Foto: Charo
Valenzuela

INVESTIGACION Y

El sueiio de ganar un Premio Nobel y considerarse
una “chica de ciencias” se convirtieron en los
ingredientes que ayudaron a Adelaida de la

Calle a cocinar su propia carrera investigadora y
académica. Aficionada a viajar y con querencia

a disfrutar del ingenio y los descubrimientos

de sus nietos, la presidenta de Corporacion
Tecnoldgica de Andalucia (CTA), exrectora de la
Universidad de Malaga y también exconsejera

de Educacion en la Junta de Andalucia defiende
la unién entre el laboratorio y las empresas para
alcanzar avances y se nutre de la capacidad de
sacrificio que aprendié en una nifiez de atleta para
superar metas como neurocientifica y gestora.

Fuente: Maria Ruiz
Asesoria cientifica: Adelaida De La Calle
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Adelaida de la Calle, en la sede de la Fundacion
Descubre en Granada / Foto: Charo Valenzuela.

uerfa estudiar Quimica, pero un buen profesor de

Biologfa se cruzd en su camino cuando estudiaba

Preuniversitario, trastoco sus planesylasumdasu
causa. Adelaida de la Calle (Madrid, 1948), apasionada de
las neurociencias y una “fan” de Ramoén y Cajal, se aferrd
a sus pretensiones de nifia que querfa ganar un Premio
Nobel para bucear en laboratorios y labrarse una carrera
investigadora y académica.

De la Calle, en la actualidad presidenta de Corporacion
Tecnoldgica de Andalucia (CTA), compaginé eso de ser
una "chica de ciencias" con los entrenamientos en pista
como atleta de 400 metros e interiorizo el esfuerzo del
deporte para aplicarlo al resto de su viday superar metas.
Se convirtio en catedratica de Biologia Celular de la Uni-
versidad de Malaga cuando poco mas de uno de cadadiez
de estos puestos los ocupaban mujeres y reconoce que
en el campo universitario la mujer tiene que demostrar
que vale el doble.

“He tenido que luchar mucho mas en la carrera académi-
ca", recuerda esta apasionada de los paseos por el campo,
el “minideporte” y salir con amigos que ya no perdona el
tiempo libre, porque lo exprime.
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Estudio Biologia en la Complutense y un “excelente pro-
fesor” de Fisiologia Animal la dirigié hacia un campo en
el que fue alumna internay realizé su tesina. Cambio en-
tonces hacia la neurociencia y obtuvo el titulo de doctora
en Ciencias Bioldgicas en la Universidad de La Laguna de
Tenerife (1979), una de sus estaciones antes derecalar en
Andaluciayala quellegé casipor un capricho del destino.
“Siempre hay alguien que te enfoca”, explica.

Vocacién investigadora

“Lo de ser investigadora lo tenfa claro, lo del ambito no
tanto, aunque si sabia que serfa algo relacionado con
biologia y neurociencia”, segin explica a iDescubre. Reco-
noce que en la carrera académica ha tenido que luchar
“un poco mas” que en los laboratorios pese a lo que fue
profesora adjuntay luego titular “muy pronto”. Recuerda
que eraentonces un mundo dedicado mas aloshombres,
por lo que fue una de las primeras catedraticas del pais.

Cree gque aun existe esa lucha en femenino, la que la
convirtié enla primera mujer que... en muchos ambitos,
pero recalca un cambio que ejemplifica en la medicina,
con un mayor peso ahora de mujeres porque el acceso

es anénimo, solo depende de una nota y “los mejores
expedientes son de las mujeres”. Pese a estos logros,
encuentra un déficit femenino en carreras tecnoldgicas
y lamenta que, en campos asi, que una mujer lidere siga
siendo noticia y sus casos se expongan como referentes.

Le gusta disfrutar su tiempo libre con sus nietos, de seisy
cuatro afios, y que representan el ejemplo personalizado
del cambio educativoylaimplicacion dela tecnologia. Los
niflos estudian por proyectos en el colegio que les tocaba
por area de influencia, el centro publico Rectora Adelaida
de la Calle, y le contagian su entusiasmo por aprender, la
curiosidad por la ciencia o la capacidad de sorprenderse
ante la imagen de un Sorolla.

Esta palentina nacida en Madrid y malaguefia de adop-
cién ha dedicado mas de cuatro décadas de su vida a la
Universidad de Malaga (UMA), una institucion a la que
considera su hogar y que premid su talento investigador
en 2016 con la concesién de la Medalla de Oro.

Alahora de hacer un diagndstico del estado de la ciencia
y la investigacion, De la Calle reconoce que “no hay color”

“DIPERFILES

entre la actividad investigadora actual y la que le toco a
ellaensusinicios, cuandolos laboratorios tropezaban con
“las necesidades mas apremiantes” incluso para cuestio-
nes basicas, y el extranjero era un camino inevitable para
buscarse la vida. Un camino que a ella la condujo hasta
Alemania, una experiencia que en su trayectoria laboral
ha utilizado para luchar con el objetivo de que el talento
andaluz se quede en casa.

Luego llegaron los planes nacionales de investigacion,
los cambios de tendencia y las herramientas para buscar
“musculo investigador” que han permitido que Andalucia
presente ahora un “buen cartel de investigadores”.

Su trayectoria cientifica se dedicd inicialmente a estudiar
el sistema nervioso central, aunque De la Calley su equipo
viraron hacia el estudio de los receptores encefalicos en
la comunicacion neuronal y a analizar los receptores de
dopamina. Con su grupo de investigacion abordd ademas
varias lineas centradas en analizar los procesos neuro-
degenerativos relacionados con el envejecimiento v el
Alzheimer.

Adelaida de la Calle, junto a Teresa Cruz y Miguel CarrascoFoto: Charo Valenzuela.
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Su perfilinvestigador le ha permitido publicar numerosos
articulos en revistas de Neurociencia con alto indice de
impacto, capitulos en varios libros de esta misma rama
y de ciencia y tecnologia, y ha sido investigadora en pro-
yectos de diversos Planes Nacionales de 1+D y del Plan
Andaluz de Investigacion (PAIDI), ademas de participar en
programas marco europeos.

En su trayectoria como investigadora y especialmente
como rectora de la Universidad de Malaga, ha destacado
como gran defensora de la colaboracién universidad-em-
presa, un matrimonio que considera fundamental para
garantizar la transferencia de tecnologia.

“No nos damos cuenta de que tenemos gran-
des investigadores produciendo ciencia
que se puede aplicar en todos los
ambitos, también en el social.
No nos hemos dado cuenta

de que destinar recursos a
investigacion y a formar

a buenos investigadores

que desarrollen buen
conocimiento no es un

gasto, es una inversion,

pero como todas las
inversiones los resulta-

dos no son de hoy para

mafiana”. Asf se resume

la radiografia de la cien-

Cia de Adelaida de la Calle,
convencida desde todos los
prismas profesionales de su
trayectoria que la clave esta en
investigar.

Sus casi doce afios como rectora de la Universi-

dad de Malaga la hicieron centrarse en la gestion y mirar
de reojo ese trabajo que tenfa como profesora e investi-
gadora, aunque nunca se ha distanciado demasiado de
SuU equipo. Asegura que no estaba planeado porgue era
feliz como profesora y mas feliz ain como investigado-
ra, pero también le entusiasmd ayudar en otras tareas
universitarias.

La gestion como evolucién
Defiende que la trayectoria investigadora tiene una curva

ascendente, la de “cuando eres joven, creativa, imagina-
tiva”, y otra que atribuye a la solidez, que es cuando se
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Adelaida de la Calle / Foto: Charo Valenzuela.

toman otras decisiones. “Tienes después las neuronas
algo mas gastadas pero también la sensatez del conoci-
miento asentado”, resume antes de asegurar gue "nos-
talgia, ninguna” porque “la antorcha de la ciencia hay que
pasarla de unos a otros”.

Como exconsejera de Educacion, laséptima nombrada en
ocho afios, apunta que la parte politica era “todo cuesta
arriba” porque es un campo que desconocia, pero que
esta etapa fue también muy interesante, especialmente
el drealigada a los profesores, a maestros y alumnos. “En
esa parte de mi trabajo me sentia como pez en el agua.
Me daban ideas y me generaban imaginacion. Yo queria
hablar de educacion y no de otras cosas”, resume.

Desde su cargo actual como presidenta
de CTA, esta entusiasta de los paseos
ylosviajes defiende la union cada
vez mayor entre empresas y
universidades y la transfe-
rencia entre ambas como
camino para alimentar
avances, pero también
para generar nuevas
empresas lideradas por
investigadores, cadavez
con una mayor inguie-

tud emprendedora.

Ahora trabaja mucho en

dar a conocer CTAy se im-

plica, en conferencias dentro

y fuera de nuestras fronteras,

para convencer a instituciones y

empresas de que el valor de cada

firma tecnoldgica se duplica con la incor-

poracion del talento. En definitiva, asegura, "la
innovacion produce riqueza y bienestar social".

Su trayectoria, su afan y sus aportaciones le valieron en
2012 la Medalla de Andalucia, un reconocimiento al que
sumo la Medalla de la Universidad de Sevilla por contri-
buir a la creacion del Campus de Excelencia Internacional
Andalucia Tech.

Adelaida de la Calle mantiene la curiosidad gue le hizo
ser cientifica, la pasion por la que sofié con un Nobel y
la capacidad de sacrificio de los entrenamientos en pista
y, desde un prisma u otro, apuesta por la investigacion
para lograr el “musculo” de la ciencia.

:—DT LETRAS

REGUNTA M
LMA: ; DE QUIEN
E QUIEN ES LA
[ENCIA"

Fuente: Gema Revuelta de la Poza, Centro de Estudios de Ciencia,

Comunicacién y Sociedad de la Universidad Pompeu Fabra.
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Emiliano Zapata en un mural de Diego Rivera

principios del siglo pasado, el revolucionario mexi-

cano Emiliano Zapata hizo popularlafrase“Latierra

para quien la trabaja”. Estas seis palabras resumian
las reivindicaciones de los trabajadores de los campos
respecto a sus derechos sobre Ias tierras que ellos mis-
mos levantaban en condiciones de explotacion terribles.
Pocos afios después, esa misma reivindicacion sobre la
tierra llegaba a Andalucia de la mano de Miguel Hernan-
dez: "Andaluces de Jaén / aceituneros altivos / pregunta
mi alma: ;de quién, de quién son estos olivos?”. Aunque
los haya lefdo o escuchado cientos de veces, confieso que
siempre me recuerdan las rectas paralelas e infinitas de
los campos de olivo, vistas desde el Paseo de la Muralla
en Baeza, me recuerdan también los olores de |a tarde,
la musica de la banda y, sobre todo, a mi abuela. Pero no
vengo aqui a hablar de mi infancia, sino de ciencia, que
es nuestro tema.

Parece de justicia que los zapatistas o los aceituneros jie-
nenses reclamasen para ellos las tierras que trabajaban,
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pero ;qué podemos decir de la ciencia? ¢Pertenece ésta
a quien la trabaja? Es decir, ¢a los cientificos? Antes de
responder a esta pregunta, me van a dejar que formule
otra: ¢Para qué sirve la ciencia?

Midiendo el impacto de la investigacion

Sinos preguntasen cudles son los beneficios de la ciencia,
seguramente nuestras respuestas podrian encajar en al-
guno de los siguientes grupos: beneficios culturales (au-
menta el conocimiento), sociales (reduce o intenta reducir
los problemas de la humanidady su entorno, persigue un
aumento en la salud y el bienestar, etc.), econdmicos (la
investigaciony sus aplicaciones producen ganancias) o po-
liticos (mejora la competitividad de un palis y su posiciona-
miento militar). Sorprendentemente, cuando lacomunidad
cientifica explica como de bueno es un grupo o un centro
de investigacion, acostumbra a recurrir a argumentos que
poco o nada tienen que ver con el impacto cultural, social,
economico o politico de la investigacion.

En concreto, para medir la excelencia cientifica los aca-
démicos utilizan a menudo un tipo de indicadores cono-
cido como bibliométricos (centrados en el nimero de
veces que los articulos y revistas cientificas en las que
se publicaron los trabajos del grupo son citados en las
publicaciones cientificas de otros investigadores). Estos
indicadores, entre los que se encuentra el factor deimpac-
to de las revistas y el indice h para medir trayectorias de
investigadores, se usan desde hace décadas en decisiones
tan importantes como la promocion de los cientificos, la
seleccién de proyectos en una convocatoria competitiva
o la concesiéon de un premio. El razonamiento original
que llevd a disefiar este tipo de medida era que si una
investigacion habia sido citada muchas veces por otros
miembros de la comunidad cientifica significaria que habia
influido en los trabajos de estos y, por tanto, seria una
investigacion relevante para la ciencia.

En la practica, se ha visto que mucha investigacion muy
relevante no ocupa los primeros puestos si solo tomamos
en consideracion estos indicadores. Y viceversa, muchos
de los articulos que ocupan los pri-
meros puestos en nimero de citasno
son necesariamente mas relevantes
que otros en posiciones inferiores.
Por otra parte, las novedades requie-
ren tiempo, asi que los indicadores
que solo miden el impacto a corto
plazo no son efectivos para deter-
minar el verdadero impacto de las
investigaciones. Por eso, desde las
propias editoriales se ha advertido a
la comunidad cientifica que hay que
limitar su uso en la promocion de
carreras profesionales o decisiones
estratégicas v, sobre todo, que hay
que considerar otros instrumentos
de evaluacién. La Declaracion de San
Francisco sobre la Evaluacion de la
Investigacion es una de las iniciativas
mas conocidas en este sentido.

La ciencia para quien la trabaja:
no, pero si

Si la ciencia fuera para los cientifi-
cos, los instrumentos bibliométricos
serfan un buen instrumento de deci-
sion (“la ciencia para quienlatrabaja”),
puesto que lo que determinan es el

:—DT LETRAS

impacto de un articulo o de un grupo “en” la comunidad
cientifica, sobre todo en la comunidad coetanea. Pero el
Caso es que la ciencia no es propiedad de los cientificos,
SiNo que pertenece y es para el conjunto de la sociedad.
Por lo tanto, es inminente y necesario que ademas del
impacto académico empecemos a disefiar y utilizar otros
métodos para tomar decisiones.

En los Ultimos afios han aparecido diversas iniciativas
en este sentido. Las llamadas “métricas alternativas” (o
altmetrics, por su nombre en inglés) no solo consideran
qué impacto tiene un trabajo o un autor “en” la comu-
nidad cientifica, sino que miden qué pasa con este en
internet. Por ejemplo, algunos se centran en elndmero de
descargas de un articulo, o bien el de sus visualizaciones
(independientemente de si estas han sido efectuadas
por miembros de la comunidad cientifica o no). Otros
indicadores analizan el comportamiento del articulo en
redes sociales, contando el nimero de likes, el de comen-
tarios o las veces que se ha compartido (por ejemplo, en
Twitter o en Facebook). Estas métricas alternativas estan

Gema Revuelta, directora del Centro de Estudios de Ciencia, Comunicacién y Sociedad de la Universidad Pompeu Fabra.
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Altmetric, herramienta empleada para designar a las nuevas
métricas que se proponen como alternativas al factor de impacto.
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PREGUNTA MI ALMA: ; DE QUIEN, DE QUIEN ES LA CIENCIA?

teniendo mucho éxito en el ambito cientifico, de modo
que organizaciones y grupos editoriales tan influyentes
como Nature Publishing Group, PLOS o BioMed Central
los incluyen en la informacion de los articulos. Aun es
pronto, sin embargo, para saber cémo van a evolucionar
las métricas alternativas y sivan a influir en las decisiones
académicas respecto a la ciencia.

Las altmetrics son una muestra de que las cosas estan
cambiando, pero en realidad se limitan a explicar la vi-
sibilidad e impacto de una investigacion en internet, sin
explicar el impacto en la sociedad. Aln mas interesante,
aungue complejo, seria la medicion real de los beneficios
sociales de la ciencia. En este sentido se esta proponien-
do, por ejemplo, cuantificar qué impacto ha tenido una
investigacion en términos de salud o calidad de vida, en
ahorro econémico, en salud ambiental, etc. El problema
de este tipo de mediciones es que a menudo no es facil

demostrar la relacion causa-efecto, pues intervienen mul-
tiples factores, o bien es dificil comparar unos datos con
otros, o simplemente no existen. De hecho, el interés por
esta cuestion no es nuevo, aunque sfla concentracion de
esfuerzos en esta linea.

Otra manera de impulsar el impacto social de la ciencia
es teniendo en cuenta los retos sociales entre los argu-
mentos para decidir como distribuir los recursos para
investigacion. Naciones Unidas esta concentrada en 'Los
Objetivos para el Desarrollo Sostenible’, mientras que la
Comisién Europea (CE), y con ella muchos de los paises
miembro (incluido el nuestro), incorpord en su programa
Horizonte 2020 el concepto de “grandes retos”. El propio
Plan Andaluz de 1+D+i 2010 tiene entre sus seis objetivos
la ‘Orientacion de la [+D+l hacia los retos sociales andalu-
ces’. Lainversion de una parte importante de los recursos
destinados a investigacion hacia esos retos precisa que
los proyectos incorporen una descripcion clara de suim-
pacto previsible (que debe ir mas alla de explicar en qué
revistas académicas o en qué congresos sevan a exponer
sus resultados). Un impacto que debe ser mesurable de

manera lo mas objetiva
posible.

El concepto denomi-

nado Investigacion e

Innovacion Responsa-

bles (RRI, por sus siglas

en inglés), en el que

también ha tenido un

papel lider la Comision

Europea, se suele defi-

nir como la necesidad

de que todos los gru-

pos de actores deben

participar y ser corres-

ponsables de la [+D+ia

lo largo de todo el pro-

ceso de ésta, de modo

que las decisiones que

se tomen en este sen-

tido sean acordes con

las necesidades, los va-

lores y las expectativas

de la sociedad. El mo-

vimiento RRI se ha plasmado en numerosos proyectos
e iniciativas en Europa, traduciéndose en escenarios en
los que los cientificos trabajan mas estrechamente con
los ciudadanos, de modo que estos pueden expresar sus
opiniones y necesidades. Un ejemplo de este modelo se
realizd en el proyecto europeo NERRI (neuromejora y
RRI), que puedo explicar en primera persona por haber
participado en el equipo de investigacion. El proyecto
tenfa como objetivo conocer cudles eran las opiniones
de los publicos interesados (pacientes, padres y madres,
usuarios potenciales, ciudadanos en general, etc.) sobre
diversas tecnologias que persiguen mejorar las capacida-
des cognitivas (como lamemoria o la capacidad de calculo)
para que los cientificos y los politicos pudiesen tomar
decisiones mas acordes con las necesidades y valores
de la sociedad. Fruto de este proyecto fue el articulo de
Nature Biotechnology de noviembre de 2017 en el que
se explicaron las opiniones de los ciudadanos respecto
a la edicion genética.

La llamada ciencia ciudadana, también muy difundida
entre los proyectos con enfoque RRI, va aun un paso
mas alla, pues lo que pretende es que el ciudadano no
solo sea consultado, sino que participe de verdad en
la investigacion. Los ciudadanos pueden tener diversos
niveles de implicacion, segun sea el disefio del proyecto.

:—DT LETRAS

Participantes en una de las iniciativas de ‘Andalucia Mejor con Ciencia'.

En algunos, colaboran en la recoleccion de datos. En
otros, participan en las decisiones. En otros proyectos
de este tipo son los ciudadanos quienes explican sus
necesidades y a partir de estas se generan las preguntas
y los protocolos de investigacion. A este Ultimo grupo se
le llama también investigacion basada en la comunidad o
investigacion participativa. La iniciativa Andalucia, mejor
con ciencia es un claro ejemplo de ciencia ciudadana que
permite distintos modelos de participacion.

La ciencia ciudadana, lainvestigacion participativa o inclu-
so las consultas publicas sobre temas de ciencia proba-
blemente no podran extenderse a todos los proyectos de
investigacion, pero su uso, aunque sea limitado a algunos
ambitos, ayuda a poner en evidencia que la ciencia no
pertenece solo a los cientificos, sino que, por el contra-
rio, la ciencia es de todos nosotros. Y, por tanto, todos
somos responsables de hacia donde se dirija y qué usos
se haga de ella.

Si realmente conseguimos que la ciencia sea de todos
nosotros, que todos seamos corresponsables y “trabaje-
mos” en ella de alguna manera (con nuestras opiniones,
nuestras decisiones, nuestro esfuerzo, nuestros recursos,
etc.), entonces si que sera hora de reclamar “La ciencia
para quienes la trabajan”.
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Alvaro Martinez Sevilla, durante los Paseos Mateméticos por Granada en el PiDay.

al buscador: Los arcos de herradura califales de la

Mezquita de Cérdoba, la arquitectura modernista
con clpula octogonal del Mercado de Abastos de Algeciras
o la planta clasica de disefio ‘a lo romano’ del Palacio de
la Aduana de Mélaga. Nada en ellos esta sujeto al azar.
Existen patrones constructivos —proporciones o formas
geométricas, por ejemplo- en cada edificio u obra artistica.
En todo aquello, en definitiva, que se puede observar a
través de una mirada, inquieta, hacia el entorno. Ante tal

Si no conoce los siguientes monumentos, recurra

I
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El tiempo ha sido testigo de la
construccién de obras arquitecténicas,
la ornamentacién de fachadas o el
auge de la pintura. iDescubre revela
a sus lectores una forma diferente,
cristalizada en la iniciativa ‘Paseos
matematicos’, de contemplar el arte
o la historia, una forma, en definitiva,
que permite captar la belleza de

este patrimonio a través de las
proporciones, de las simetrias o de

la geometria que caracterizaron una
época o la vida de unos personajes
concretos.

Fuente: José Teodoro del Pozo
Asesoria cientifica: Alvaro Martinez

curiosidad, nace el turismo matematico, una nueva forma
de admirar lahistoria, la arquitectura o el artey que permi-
te conectar las matematicas con el mundo que las rodea.

En concreto y desde hace aproximadamente 3 afos, el
turismo matematico tiene en Granada uno de sus prin-
cipales exponentes. Se trata de los ‘Paseos Matematicos',
una iniciativa promovida por el profesor de la Universidad
de Granada, Alvaro Martinez Sevilla, que explica para
iDescubre cdmo emerge y evoluciona un proyecto ya
consolidado en el ambito del turismo cientifico en Andalu-
Cia: “Nace con laidea de crear un marco para explicar las
matematicas que no fuera la pizarra, tampoco el interior
delaula, sino algo méasrelajado, enla calle, y que al mismo
tiempo permitiese conocer la ciudad de Granada”.

A partir de ahi, impulsados por el creciente interés de la
ciudadania, los'Paseos Matematicos' se convierten enuna
actividad cada vez mas habitual en la divulgacion cientifica.
“Se trataba de aunar la explicacion de las matematicas con
visitas de atractivo monumental”, expone el investigador
de la Universidad de Granada. De esta manera, prosigue
Martinez Sevilla, con el paso del tiempo, estos paseos fue-
ron incluyendo cada vez mas edificios y nuevos enfoques
hasta convertirse en un proyecto interdisciplinar capaz
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Alvaro Martinez Sevilla, durante los Paseos Matematicos por Granada.

de aglutinar la historia, el arte y las propias matematicas:
“Sobrepasamos el plano estrictamente divulgativo y nos
internamos en el ambito del estudio cientifico. Por ejem-
plo, descubriendo el patron triangular y el gran nimero
que sirve de base constructiva en lafachada de un palacio
renacentista, o interpretando artisticamente la utilizacion
de determinadas curvas -elipses, espirales, arcos...- en la
fachada barroca de la catedral de Granada”.

La ciencia detras del paseo

Nada es casual. La preparacion de un paseo matematico,
profundiza el profesor, es un proceso complejo, sostenido
en el tiempo, donde son ineludibles diferentes acciones
previas: “Debemos visitar monumentos, tomar fotografias,
tener presentes los planos, alzados, ademas de toda la
documentacion historica y fotografica”. Posteriormente,
explica, hay que recurrir a la documentacion histérico-ar-
tistica del edificio. “Quién lo construyd, por qué, en qué
contexto social, época, bajo qué circunstancias histéricas...
Esta informacion nos permite saber qué tipo de matema-
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ticas podemos encontrar en ellos, ya que, como cualquier
otra ciencia, son dependientes de su época”.

Entre los diferentes edificios que ha estudiado el profesor
Martinez Sevilla destacala Casade los Tiros de Granada, un
palacio renacentista ubicado en el barrio del Realejo cuyo
estado actual es el reflejo de la historia vivida en él. “Un
ejemplo, entre otros, es el de Maria Rengifo, propietaria
por herencia, que introdujo en el edificio un programa
iconografico de heroinas en el salén noble del edificio,
paralelo al de héroes que preside la fachada”, explica. En
definitiva, resume el experto, se trata de estudiar todo el
conjunto: “La comprensiony la lectura completa del edifi-
cio es muy dependiente del proceso de documentacion”.

Un nuevo concepto de turista

El turismo cientifico, donde se engloban los ‘Paseos ma-
tematicos’, surge hace aproximadamente una décaday
sus origenes estan relacionados, afirma el experto, con la
evolucion hacia un nuevo tipo de turista: “Es un turismo

Apoyo de las dovelas de la puerta Ecce Homo de la Catedral de Granada.

-
O..D

ﬁCIENCIA&COM PANIA

Puente del Cadi, en Granada.
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ilustrado, personas que se preguntan el porqué de las
cosas, tienen un grado de curiosidad afiadido, es decir,
no solo quieren ver, también comprender”.

De este modo, continla el especialista, entre los motivos
que explican su iniciativa estan la ausencia de recursos
necesarios para desarrollar un tipo de actividad capaz
de satisfacer la curiosidad y el deseo de comprender las
matematicas que hay en el mundo: "Hablamos de hacer
turismo con un contenido cientifico de tipo matematico, no
solo rutas divulgativas, que siha habido en otros lugares”.

Un libro para ojos inquietos

Martinez Sevilla es autor de una de las primeras obras
sobre turismo matematico, escrita no solo desde un punto
de vista divulgativo, también cientifico. El libro, “Paseos
matematicos por Granada: un estudio entre arte, cien-
Cia e historia”, fue publicado en noviembre de 2017. “Se
trata de un estudio multidisciplinar, donde los lectores
encontraran matematicas, historia y arte mezclados en

44 Ciencia&Compaiia

los monumentos mas notables de Granada con el obje-
tivo de descubrir tanto sus criterios constructivos como
profundizar en suinterpretacion historico-artistica”. Entre
los edificios embleméaticos descritos en el volumen estan
la Casa de los Tiros, el Corral del Carbén, la Catedral o el
Puente del Cadi, situado sobre el rio Darro.

lgualmente, la obra, compuesta por 416 paginasimpresas
y 200 digitales, incorpora 700 imagenes, de las cuales, mas
de la mitad, contienen una capa matematica elaborada
mediante el software matematico GeoGebra. “Esta incor-
poracion tecnoldgica permite explorar la geometria de
los monumentos de forma visual realizando una especie
de ‘ingenieria inversa' para evidenciar cdmo se ordenan
las construcciones”.

Un proyecto con futuro

La Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia -
FECYT- aprobd el pasado mes de marzo un proyecto que
permitira a la iniciativa ‘Paseos matematicos’, de la mano
de la Fundacion Descubre, avanzar en su propuesta de
turismo cientifico. “En el préximo afio vamos a trabajar en
la construccion de una ruta matematica virtual por Grana-
da”, adelanta el experto. El objetivo, prosigue, es conseguir
que los paseos matematicos por la ciudad granadina
puedan seguirse através delaweb -o unaaplicacion para
dispositivos moviles- mediante la herramienta Explora
Ciencia de la propia Fundacion Descubre: “Lo haremos a
través de fotografias de 360 grados y vinculos enlazables
enaquellos puntos de especial interés, es decir, donde se
necesite aportar informacion complementaria como, por
ejemplo, detallar las matematicas empleadas o la historia
artistica de un edificio”.

El proyecto, apostilla el especialista, creara una serie de
elementos que acompafien a los paseos y los hagan mas
comprensibles y pedagdgicos: “Emplearemos impresion
3D, recursos audiovisuales... con tecnologia 4.0 de tal
manera que complementaremos con las Ultimas tecno-
logias los paseos”.

Portada del libro ‘Paseos matematicos por Granada’.

Los poligonos de la fachada,
clavados con tachuelas en forma de corazon

O..D
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EA CASA DE LOS TIROS T

Fuente: Alvaro Martinez Sevilla

Hablamos de una de las casas
nobiliarias mas enigmaticas y
complejas del renacimiento andaluz.
Una fachada austera, pero cargada
de mitologia y representaciones
heroicas, se combina con tres
poligonos en bronce, un triangulo, un
cuadrado y un octégono, clavados en
la piedra.

La matematica y la historia del arte
se entrelazan aqui para construir un
relato simbdélico que ensalza al héroe
renacentista y modela su fachada
segun un patrén triangular, con un
“gran numero” o médulo constructivo

dado por laluz de la puerta. La

geometria construye la perfecciéon de

medidas y proporciones de la casa,

mientras que la mitologia ofrece una

linea de relato para la nueva sociedad.

Una y otra también se muestran en

el saloén noble del palacio, la Cuadra

Dorada, donde un cosmos de héroes

y heroinas se disponen alineados,

siempre segun maultiplos de 4 u 8.

Matematicas para pensar con un libro

en las manos, mientras al misterio

no desvelado de los poligonos, a buen

seguro, aun le quedan mas capitulos

por escribir.
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ASTROANDALUS

na mirada curiosa al cielo. Dos galaxias que coli-
U sionan subitamente. Dos manos que se entrelazan

emocionadas. El tiempo se detiene y el cielo es
testigo y protagonista de un momento Unico, inolvidable.
Un momento donde la astronomia, ciencia de los astros,
es divulgada, ofrecida por los expertos con el objetivo
de descubrir, no solo en pareja, también de manera in-
dividual o en grupo, aquellos sucesos que ocurren en el
Cosmos y que hoy dia, gracias a AstroAndalus, una firma
andaluza dedicada al turismo astrondémico y cientifico,
han traspasado las paredes de las instituciones cientificas
parainstalarse enlas agendas de un publico cadavez mas
interesado en incluir la observacion de la naturalezay del
Universo entre sus actividades vacacionales.

|
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Observacion astronémica
organizada por AstroAndalus.

La firma andaluza es la primera
agencia de viajes en Europa dedicada
al turismo astronémico y cientifico,

y entre sus servicios cuenta con
diferentes actividades para realizar
en pareja, de forma individual o en
grupo donde se pueden observar,

por ejemplo, los anillos de Saturno

o la superficie lunar. Para ayudar a
descubrir el Cosmos, los especialistas,
un equipo multidisciplinar formado
por quimicos, fisicos 0 ambientélogos,
se ayudan de la propia tecnologia
cientifica y han encontrado en los
parajes naturales de Andalucia un
cobijo inmejorable que permite
explicar, de manera profunda y amena,
todo tipo de fenémenos relacionados
con la astronomia.

Fuente: José Teodoro del Pozo
Asesoria cientifica: José Jiménez

Para ubicar AstroAndalus hay que remontarse al afio 2013,
fechaenlaque nace el proyecto, primero como consulto-
rfa especializada en asesorar alas administraciones hasta
convertirse, poco después, enlaprimera agencia de viajes
en Europa dedicada, de lleno, al astro-turismo. “En primer
lugar, el objetivo eraimpulsar un recurso inmaterial como
es el cielo nocturno mediante el uso sostenible de la ilumi-
nacion urbana. Porejemplo, se certificaron como reservas
Starlightlos territorios de Sierra Morena o la Sierra Sur de
Jaén”, explica el director ejecutivo, José Jiménez. El tiempo,
y la curiosidad popular, terminaron por generar un giro
en la empresa. “La poblacién expreso su interés, queria
que alguien le explicase el Cosmos. A partir de ahi fue
cuando nos constituimos como agencia de viajes”. Desde
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ese momento, AstroAndalus ha crecido como entidad y
atraido la atencién de inversores, instalando sus oficinas
en el Parque Tecnoldgico de Geolit (Jaén), y en el Parque
Tecnoldgico de Andalucia (Malaga).

La ciencia, el valor diferencial

El conocimiento cientffico sostiene AstroAndalus. El estu-
dio de unadisciplinacomo esla astronomiay su posterior
divulgacion fundamentan los servicios ofrecidos por la
empresa. “Aplicamos la ciencia al desarrollo de la indus-
tria turistica, es decir, contamos con tecnologia de ultimo
nivel -telescopios o planetarios moviles, por ejemplo- que
utilizamos en el dfa a dfa de la investigacion y que pos-
teriormente empleamos para explicar, en profundidad,
cada una de las actividades”, expone Jiménez. Y afiade:
“El hecho de ser expertos en la materia y saber contarlo
supone una ventaja competitiva”.

De este modo, destaca Jiménez, para el desarrollo de
su actividad AstroAndalus se nutre, igualmente, de los
apoyos que proporciona la actual red de instituciones
cientificasy de divulgacion ya existente en Andalucia, como
la reciente iniciativa de Turismo con Ciencia’, un proyecto
promovido por la Fundacion Descubre y financiado por
la Secretarfa General de Economia de la Consejeria de
Economia y Conocimiento de la Junta de Andalucia, que

Viaje para observar la aurora boreal. / AstroAndalus.
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Equipo de AstroAndalus. Lola Guerrero Diaz, Cristina Raya Simon,
José Jiménez y Fulgencio Meseguer.

persigue potenciar el ambito turistico en la region desde
una perspectiva cientifica. “En definitiva, contamos con la
alianza de todos los actores implicados en un turismo de
calidad a nivel andaluz”, resume el experto.

Actividades en la naturaleza

Entre los servicios que ofrece AstroAndalus los expertos
destacan, entre otras, las actividades diarias, las escapadas
privadasy los viajes. De esta manera, las primeras consis-
ten en jornadas de un dia donde es posible realizar una
observacion astronémica, por ejemplo, de la Via Lactea,
los planetas, las nebulosas o las galaxias entre las mon-

tafias y los valles del Parque Natural de Cazorla, Segura
y Las Villas, en Jaén. Otras acciones estan centradas en
la astrofotografia guiada en la parte jiennense de Sierra
Morena o en la posibilidad de descubrir el firmamento
desde la Sierra de la Axarquia, en Malaga. “En todos, la
empresa aporta tanto el material -normalmente tecno-
logia de ultima generacién- como personal profesional
que se encargada de la divulgacion durante el evento”,

declara Jiménez.

Respecto a las escapadas privadas, solo para dos perso-
nas, el concepto es diferente, ya que AstroAndalus pro-
pone la visita a diferentes ciudades y entornos naturales
donde organiza, ademas, tanto el viaje como el alojamiento

Actividad diaria.

y la dieta. “Tenemos la posibilidad de reservar ‘paquetes,
esto es, hospedaje, transporte o restaurantes. En este
caso, hablamos, entre otros lugares, de observacion en la
Sierra Sur deJaén, la Sierra Norte de Sevilla o el municipio
de Montoro, en Cérdoba”, arguye el experto. Por su parte,
los viajes son actividades programadas para observar la
auroraboreal en paises como Noruega, Suecia o Finlandia
o conocer los paisajes naturales de Castillay Ledn. “Como
novedad, desde hace un afio y medio también dispone-
mos de uno de los planetarios moviles mas grandes de
Espafia, con capacidad para 70 personas, por el que solo
en el afio 2017 han pasado mas de 10.000 personas’,
matiza Jiménez.

El cielo en las escuelas

AstroAndalus también esta presente enlas escuelas, don-
de disponen de diferentes actividades para las etapas de
educacion Primaria, Secundariay Bachillerato. El objetivo,
apunta Jiménez, es acercar la curiosidad por la ciencia a
las personas mas jovenes: “Hablamos de astronomia, he-
liofisica, meteorologia, sostenibilidad... Todo ello mediante
talleres lo mas amenos posibles”. Entre las actividades mas

:—DTNACIENCIA

demandadas por los centros educativos esta la instalacion
de una exposicion de 15 paneles tipo roll up tematizada
bajo el nombre ‘Mentes en la sombra’. “Este taller pone
en valor el rol de la mujer en la historia de la ciencia,
su aportacién no reconocida, empoderando el papel de
referencia que constituyen, el cual debe inspirarnos y
emocionarnos’, explica Jiménez.

En definitiva, insiste Jiménez, para que la sociedad pueda
entender y disfrutar el cielo, la naturaleza, la clave es ser
buenos comunicadores: “En el momento en el que lle-
vamos una actividad puramente cientifica al ambito del
turismo los estandares son otros, las personas tienen
que divertirse, comprender, aprender y, por supuesto,
sentirse atendidas correctamente por la persona que
gufala actividad”. Por ello, desde sus inicios, AstroAndalus
pone especial hincapié enlaformacion de sus empleados
no solo desde un punto de vista técnico, sino también
como divulgadores. “Conseguimos que una noche frente
a un telescopio para observar, por ejemplo, los anillos
de Saturno, las lunas de JUpiter o los brazos de la galaxia
de Andromeda sea una experiencia divertida, amena e
inolvidable”, concluye.
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Andrés Payo Garcfa,
ingeniero en costas,
especialista en modelizacidn.

st
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Andrés Payo Garcia, ingeniero en costas, especialista
en modelizacién de sistemas costeros. Aunque no

le gustaban mucho las clases, los videos de Jacques
Cousteau le acercaron la profundidad del mar y la
curiosidad necesaria para convertirse en investigador.
Andrés Payo Garcia (Algeciras, 1977), no sabia que seria
cientifico pero si que le apasionaban las Ciencias del
Mar, carrera que cursé en Cadiz antes de pasar por
Granada, Estados Unidos y Jap6n para continuar su
formacién y convertirse en un referente en la ingenieria
marina. Doctor y especialista en Modelizacion de
sistemas costeros, Payo es investigador asociado del
Instituto del Cambio Ambiental (ECI) de la Universidad
de Oxford, investigador visitante de la Universidad

de Southampton, y lidera la linea de investigacién en
resiliencia y riesgos costeros en el Servicio Geoldgico
Britanico. Ha compartido trabajo con mas de un
Premio Nobel y utiliza la ciencia para entender y poder
anticiparse a inundaciones, pero también a las grandes
migraciones relacionadas con los cambios ambientales.

“EN INVESTIGACION,
SER INGENUOQO TE AYUDA

A PLANTEAR METODOS
INNOVADORES CON POTENCIAL
PARA DAR RESPUESTA A
GRANDES PREGUNTAS”

Fuente: Maria Ruiz
Asesoria cientifica: Andrés Payo

Los videos de Jacques Cousteau y
su aficién a la pesca submarina le
hicieron sumergirse en la ciencia.
¢{Como decide ser investigador
un chaval al que no le gustaban
demasiado las clases?

Tengo la suerte de tener unos pa-
dres con una gran intuicion, haber
vivido el despertar de los documen-
tales submarinos y haber nacido

en un entorno Unico como es el
estrecho de Gibraltar. La gran intui-
cion de mis padres fue animarme

a estudiar una carrera universitaria
en aquello que me apasionara sin
importar si las salidas profesionales
eran las mejores del momento o
no. En los afios 70, Jacques Cous-
teau abrid por primera vez una
ventana al mundo submarino con
sus series documentales -me los he
visto todos, varias veces-, y con 10
afios me regalaron mi primer neo-
preno para bucear en el Estrecho
en invierno y en verano. Cuando
llegd el momento de elegir carrera,
yo no sabia en qué consistia ser

un investigador, pero sentia una
enorme curiosidad por saber mas
sobre el medio marino y me decan-
té por estudiar Ciencias del Mar en
la Universidad de Cadiz.

Un susto buceando en apnea le hizo
buscar respuestas en la ciencia.
¢La curiosidad le ha impulsado de
Algeciras hasta Oxford?

Ser un ingenuo y vivir con la maxi-
ma de que el conocimiento nos
hace libres me ha llevado desde
Algeciras hasta Oxford y me sigue
guiando hoy. En el Ultimo afio de
carrera sufri un ‘blackout’ (pérdida
del control motor de tu cuerpo)
cuando ascendia después de una
espera profunda cuando practica-
ba pesca submarina en la Isla de
Tarifa. Por suerte tenia al compa-
fiero cerca, el gran Antonio Alami-
nos, que me asistio haciendo que
solo quedara en un susto. Incluso
después del susto, abandonar la
pesca en apnea no era una opcion
-los beneficios superan los ries-
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gos de este deporte-, por lo que

la formacion era la Unica opcion
posible. Ahorré mientras trabajaba
en mi doctorado y me fui a Italia

a hacer un curso de apnea en la
academia liderada por Umberto
Pelizzari, plusmarquista mundial

y leyenda viva de este deporte.
Entonces aprendi que, salvo lo de
tener al compafiero cerca, todo lo
que hice el dia del accidente estaba
mal hecho. Ser ingenuo es también
algo necesario en la carrera cien-
tifica. Para trabajar en la Universi-
dad de Oxford como investigador
postdoctoral tienes que explicar
en una entrevista personal cémo
piensas afrontar el proyecto de
investigacion para el que se teva a
contratar. Mucha gente sabra que
la Universidad de Oxford es punte-
ra a nivel mundial por intentar dar
respuesta a las preguntas mas im-
portantes de nuestro tiempo, pero
pocos sabran que es un ejército
de investigadores postdoctorales
el encargado de hacer la investiga-
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cion. En este contexto, ser inge-
nuo te ayuda a plantear métodos
innovadores que, aunque arriesga-
dos, tienen el potencial de aportar
esa perspectiva necesaria para dar
respuesta a grandes preguntas. El
método planteado resultd exitoso
para dar respuesta al proyecto de
investigacion que realicé en Oxford
(2012-2016) y ahora me ha llevado
a liderar la investigacion en resi-
liencia costera y riesgos geoldgicos
en el Servicio Geoldgico Britanico,
donde actualmente trabajo como
investigador senior.

Estudié en Cadiz, hizo un doctorado en
Granada, se formé después en Estados
Unidos y viajé a Japon. ¢La carrera

de investigador exige ser un ‘atleta de
fondo'? ¢Sigue siendo necesario salir
de Espana?

Salir de tu zona de confort es
siempre positivo para avanzar, pero
igual que en muchas otras profe-
siones, no hay recetas universales.
Si has estudiado toda tu vida en
Espafia, hacer ciencia en otro pais
te ayuda a crecer como persona e
investigador, pero insisto que cada
uno tiene su propio ritmo. Como
les dije a los participantes en una
jornada de Diverciencia en una oca-
sion, cuando todo a tu alrededor

te pida ir mas deprisa, tu simple-
mente ve a tu ritmo. Por ejemplo,
en Estados Unidos, hacer mas de
un postdoctoral se considera casi
un fracaso. En mi caso, crei nece-
sario exponerme a cOmo se hace
investigacion en distintos contextos
para armarme de las habilidades
gue Creo son necesarias para dar
respuesta a las preguntas a las que
mi generacion tiene que enfrentar-
se. Yo trabajo en un arega, la inge-
nierfa de costas, que no avanza tan
rapido como otras y las preguntas
que quedan por responder suelen
estar en la frontera de multiples
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disciplinas tradicionales, por lo que
hay que dedicar mas tiempo a la
formacion para darles respuesta sin
re-inventar la rueda.

Se especializé en modelizacién de
sistemas costeros, con una ingenieria
en costas. ¢En qué consiste su
especialidad?

Ingenierfa de costas se practica
desde tiempos historicos pero la
ingenieria de costas como ciencia
es una ciencia relativamente joven.
La zona costera, donde el mar se
encuentra con la tierra, es una

de las zonas mas peligrosas para
vivir y desarrollarse, sin embargo,
las mayores concentraciones de
poblacién del mundo estan en
zonas costeras debido a la falta de
analogos tierra adentro. La inge-
nierfa de costas aplica el método
cientifico para gestionar los riesgos
gue conlleva todo desarrollo en la
zona costera. A medida que una
poblacion costera crece, el valor de
los bienes e infraestructuras como
hoteles o puertos que se sitUan en
la zona de riesgo aumentan, au-
mentando las perdidas en caso de
desastres como la erosion costera
0 un tsunami. La modelizacion de
sistemas costeros nos ayuda, entre
otros, a anticipar como esas estruc-
turas y el medio natural que les da
soporte pueden evolucionar en el
tiempo y planificar las actuaciones
costeras para mantener |os riesgos
bajo un umbral tolerable.

Ha trabajado con varios de los
investigadores que pertenecen al
Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico, conocido
como el Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico, que fue galardonado
con el premio Nobel de la Paz en 2007.
¢Puede la ciencia aplicada al medio
ambiente facilitar la paz?

Andrés Payo, durante una expedicién.
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Si, estoy convencido de que la
ciencia aplicada al medio ambiente
puede facilitar el camino hacia la
paz anticipandose a cambios am-
bientales y socioeconémicos que
puedan crear tensiones entre dis-
tintos agentes. Como alguna vez le
he escuchado a Antonio Gala, gran
poeta y librepensador andaluz, “hay
que prepararse para la paz en lugar
de para la guerra”. Evitar tensiones
entre hermanos y vecinos es una
forma de prepararse para la paz, y
en ese sentido la capacidad antici-
padora de la ciencia juega un papel
facilitador. Notese aqui que he ele-
gido las palabras facilitar y cambios
ambientales y socioecondmicos

en lugar de conseguir y cambio
climatico. Conseguir la paz es una
tarea de todos y no Unicamente de
la ciencia, y el concepto de cambio
ambiental y socioeconémico es mas
amplio y complejo que el de cambio
climatico.

Trabaja ahora en la Universidad de
Oxford, considerada un referente
mundial, e investiga también como
contratado en la Universidad de
Southampton. ¢Cémo fue el camino de
Algeciras a Reino Unido?

El camino ha sido y sigue siendo

un camino a mi ritmo, sin dejarme
influenciar por aquellas voces que
me pedian ir mas deprisa en cada
fase del camino. Cuando me toco
elegir la carrera, Ciencias del Mar
no estaba en la lista de las mas
deseadas o con mas salidas pro-
fesionales. Entre las carreras de
ciencia destacaban las de Medicina
o0 ingenierfas, que son las carreras
que la mayoria de mis amigos del
instituto eligieron. Al terminar la
carrera identifiqué que lo que mas
me gustaba era la ingenieria de
costas, pero necesitaba mucha mas
formacion si queria ser competitivo
en un sector laboral copado casi en
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su totalidad por ingenieros civiles.
Al'igual que en el baloncesto estan
los hermanos Gasol como referen-
tes nacionales, en la ingenieria de
costas estan los hermanos Losada.
Un dia me presenté en el despacho
del mayor de los hermanos, Miguel
Losada, y le expresé mi interés en la
ingenieria de costas. Al poco tiempo
estaba haciendo el doctorado en

la Escuela de Caminos de Granada
con un excelente mentor. Al ter-
minar el doctorado, me quedé con
ganas de desarrollar mis habilida-
des experimentales en laboratorio
y consegui una beca postdoctoral
para la Universidad de Delaware
(EEUV). Pasé dos afios en la misma
Universidad donde los hermanos
Losada y otros grandes ingenieros
costeros espafioles se habian antes
formado. Alli tuve otro gran mentor,
el profesor Nobuhisa Kobayashi,
que me abrid las puertas para ha-
cer una visita de un afio a la Univer-
sidad de Kumamoto (Japén), donde
empecé a desarrollar mis habilida-
des de campo. De Japon regresé
con un contrato de trabajo en una
empresa dedicada a la oceanogra-
fia y con un nuevo miembro en la
familia. En la empresa privada tuve
la ocasion de trabajar en multitud
de proyectos y de avanzar expo-
nencialmente en mis conocimientos
sobre instrumentacion oceano-
grafica. Eran entonces los afios de
la crisis econémica en Espafia y la
actividad empresarial se resentia,
asi que empecé a mirar opciones
dentro y fuera de Espafia. Surgié

la oportunidad de trabajar en la
Universidad de Oxford, presenté

mi candidatura y asf fue mi camino
desde Algeciras hasta Oxford.

Aborda en sus trabajos el cambio

ambiental, que no el cambio climatico,
¢qué diferencia ambos términos?
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Mis trabajos tienen que ver siem-
pre con el cambio: como cambia

la costa tras la construccion de

un puerto o infraestructuras de
proteccion, cémo cambian los
patrones de migracion en zonas
superpobladas, cémo cambia la
productividad agricola de una zona
deltaica bajo la influencia del cam-
bio climatico. La principal diferencia
estriba en el énfasis sobre qué es
lo que esta cambiando. Cambio
climatico hace el énfasis en el clima,
mientras que el cambio ambiental
lo hace en el medio que nos rodea.

Actualmente esta inmerso en tres
proyectos con inversiones millonarias,

uno de ellos para reducir el gasto
por inundaciones costeras en Gran
Bretaiia...

Las costas de Gran Bretafia, igual
que en la mayor parte del mundo,
sufren procesos de erosion crénica
hasta el punto de poner hoy en dia
en peligro de inundacion costera
infraestructuras y propiedades que
cuando se construyeron estaban
fuera de la zona de peligro. A la ne-
cesidad de proteger estas zonas se
une la de construir nuevas infraes-
tructuras para abastecer la deman-
da de una poblacién creciente. En
un contexto donde los recursos
econdmicos son limitados, los

Andrés Payo, junto al doctor Esteban Pacha, agregado de Transportes e Infraes-
tructuras en la Embajada de Espafia en Londres, con el que el protagonista de Sin
Fronteras hizo pareja durante la pasada edicién de embajadores para la ciencia.

gestores se ven en la necesidad de
planificar sus actuaciones a escalas
temporales de décadas a siglos. Mi
investigacion consiste en desarro-
llar las herramientas que permitan
explorar los pros y los contras de
las distintas intervenciones en la
costa a estas escalas.

Con inversién canadiense aborda
ademas soluciones a problemas
futuros en el delta de Bangladesh.
¢Puede la ciencia adelantarse a los
grandes desastres ambientales?

R.- Sin duda, la ciencia multidisci-
plinar puede ayudar a construir
sociedades més resilientes. El Delta

de Bangladesh es una de las zonas
mas densamente pobladas del
mundo siendo su principal actividad
la agricultura y acuicultura. Ambas
actividades dependen directamen-
te de las condiciones ambientales
(sequias, inundaciones, salinizacion
del suelo,...), pero también de como
se usa el suelo. En la actualidad, la
salinidad del suelo esta aumentan-
do, reduciendo asf la cosecha de los
agricultores y reduciendo su ren-
tabilidad hasta el punto de quedar
atrapados en el ciclo vicioso de la
pobreza. La ciencia esta trabajando
en varios frentes, como por ejem-
plo desarrollar cultivos mas resis-
tentes a la salinidad del suelo, y una
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mejor gestion integral del uso del
sueloy de las aguas de regadio. La
ciencia esta ayudando a identificar
las inter-dependencias entre secto-
res antes pensados independientes
y sentando en la misma mesa a
gestores que no solfan trabajar de
forma coordinada.

Una de las lineas de trabajo de su
equipo pretende evitar las migraciones
por cuestiones ambientales, ¢es la
sociedad consciente de los millones

de desplazados que puede provocar la
naturaleza?

La investigacion no pretende evitar
las migraciones ambientales, sino
entenderlas para, de nuevo, antici-
parse a posibles escenarios futuros
y mejorar su gestion. Las migra-
ciones han ocurrido en el pasado,
ocurren en el presente y lo haran
en el futuro. La propia definicion de
migrante esta abierta a debate, ya
que las personas nos desplazamos
a diario para realizar distintas activi-
dades. Es la distancia y la duracion
de estos desplazamientos lo que
se percibe como migracién o no.
Dentro de los migrantes se pueden
diferenciar aquellos que migran

de manera voluntaria o forzosa, y
también estan los que queriendo
migrar no pueden por limitacion de
recursos o gobernanza. La socie-
dad prefiere mirar hacia otro lado
cuando se trata de migraciones
masivas o de minorfas olvidadas.
Por ejemplo, la tragedia humanita-
ria que esta ocurriendo hoy con los
Rohingyas y su migracion deses-
perada desde Myanmar a Bangla-
desh sencillamente no deberia de
ocurrir en el siglo XXI, pero ocurre.
Los escenarios de crecimiento de
poblacién en Africa unido a las
proyecciones de cambio ambiental
global sugieren que auin no hemos
visto la peor cara de las migracio-
nes internacionales.
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¢;DE QUE FORMA LA CIENCIA AYUDA A MEJORAR
LA GESTION DEL AGUA COMO RECURSO?

Bartolomé Andreo, en el laboratorio del Centro de Hidrogeologfa de la UMA.
Imagen cedida por Arciniega, La Opinién de Malaga.

DE QUE FORMA
LA CIENCIA AYUDA
A MEJORAR LA
GESTION DEL AGUA

COMO RECURS(O?

56 Sin fronteras

1Descubre desgrana, con motivo del
Dia Internacional del Agua, hoy 22 de
marzo, la importancia de este medio
natural, imprescindible para la vida,
pero también finito. Asimismo, los
especialistas analizan cuales son

los principales retos que asumen la
cienciay la tecnologia a la hora de
garantizar un tratamiento, gestiéon

y abastecimiento sosteniblesy
eficientes para las personas y el medio
ambiente.

Fuente: José Teodoro del Pozo
Asesoria cientifica: Bartolomé Andreo y Enrique Gutiérrez

molécula, formulada como H20, compuesta por
dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Para
los expertos, se trata, ademas, de un recurso natural
indispensable para la vida en la Tierra de las personas,
los animales, las plantas o del propio ecosistema, un ele-
mento que participa activamente en la estabilizacion de
la temperatura del planeta, el crecimiento de los cultivos,
la fabricacion de productos, la facilitacion del transporte,
la limpieza del aire o de la superficie terrestre, la repro-
duccion o el suministro de un hogar para los animales
marinos. “En definitiva, es un compuesto omnipresente,
que trasciende fronteras entre la ciencia y la cultura, in-
dependientemente dellugar en el que nos encontremos”,
explica el catedratico de Geodinamica Externay director
del Centro de Hidrogeologia de la Universidad de Malaga,
Bartolomé Andreo.

j esde un punto de vista quimico, el agua es una

En particular, las personas, ademas de beberla para so-
brevivir, también emplean el agua en otro tipo de usos.
“Hablamos, entre otros, de la cocing, la higiene, el lavado
de laropa, el mantenimiento de los hogares, los jardines,
los negocios, las comunidades o la recreacion y el de-
porte”, argumenta el especialista. De cualquier manera,
insiste, se trata de un recurso vital y, al mismo tiempo,
limitado: “De la misma forma que los incendios se apagan
en invierno cuando se hacen los planes de proteccién,
la deforestacion de los caminos o los cortafuegos, las
sequfas se deben mitigar en época de lluvias, es decir,
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cuando existen recursos y es posible afrontar una previ-
sién y una planificacion correctas”.

Recursos hidricos en Andalucia

En el mundo, tres cuartas partes de la superficie estan
cubiertas de agua (mares, rios, lagos...); en Espafia, segin
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
némico, la cantidad y demanda de este recurso natural
son similares a las de otros paises desarrollados. Una
necesidad que, advierte este organismo internacional,
aumentara un 50% en 2050 a nivel mundial. En el caso
concreto de Andalucia, presenta varias demarcaciones
hidrograficas: la del Guadalquivir, las Atlanticas -forma-
das por Guadalete-Barbate y Tinto-Odiel Piedras- vy la
Mediterranea. “La Junta de Andalucia gestiona las dos
Ultimasy la primera depende directamente del Ministerio
de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Medio ambiente”,
sostiene el especialista.

De este modo, la geografia andaluza, por su ubicacién
climatica, es un territorio en el que, expresa Bartolomé
Andreo, no hay demasiados recursos de agua a pesar de
ser una comunidad donde, por el contrario, existe una
demanda elevada: “Es necesaria para el abastecimiento,
las actividades industriales o el regadio, y este Ultimo es
el que mas consume, con diferencia”. Y alienta: "Aunque
no son abundantes de manera natural, si se pueden
gestionar de forma adecuada y eficiente para cubrir la
demanda de manera bastante razonable”.

Aguas subterraneas y superficiales

Pero... ;,cudles son los principales recursos hidricos hoy
dia? Para los especialistas, estos se encuentran tanto en
la superficie como debajo de ella. En el caso del prime-
ro, se conocen como aguas superficiales o embalses,
proceden de los manantiales o de las precipitaciones, y
es un liquido que no se infiltra ni regresa a la atmosfera
por evaporacion. Por su parte, las aguas subterraneas o
acuiferos constituyen un bien ‘oculto’. “El agua, una vez
que se introduce —infiltra- por los poros del suelo puede
moverse subterraneamente desde cotas mas altas a otras
mas bajas”, sostiene el investigador de la Universidad de
Malaga.

Segun los especialistas, en Espafia en general y Andalu-
cia en particular, existe un buen ndmero de kilémetros
cuadrados de superficie porosay permeable. “En nuestra
comunidad, a guisa de ejemplo, estan las depresiones del
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Guadalquivir, Granada o Ronda. Son acuiferos detriticos
o de porosidad inter-granular, es decir, hay una serie de
granos, Como grava o arena, por entre los cuales circu-
la el agua”, explica Andreo. Ademas, prosigue, hay otro
tipo de acuiferos formados por rocas solubles, esto es,
que se pueden disolver y llegan a generar cuevas como
consecuencia del movimiento o flujo del agua: “Estas
son, por ejemplo, las Cuevas de Sorbas, en Almeria, u
otras grutas originadas por disolucion como la Sierra de
Grazalema, en Cadiz, la Sierra de las Nieves, en Malaga, o
la Sierra de Tejeda, Almijaray Alhama entre las provincias
de Granada y Malaga”.

Para Bartolomé Andreo, la clave esta en gestionar las
actualesfuentes de aguadulce, superficial y subterranea,
dependiendo de las necesidades: “Habra lugares en los
que podamos combinar ambos tipos de agua, gastando,
por ejemplo, primero la de los embalses y después la
de los acuiferos. O viceversa”. Y afiade: “No se puede
gestionar lo que no se conoce”. Y es que, para el investi-
gador, launicaformade
saber cuando es mejor
aprovechar los embal-
ses o los acuiferos es
estudiar y conocer el
funcionamiento de los
acuiferos: “Hay que
plantear su uso de for-
ma conjunta, combina-
da, enfunciéndelo que
interese. Elhandicap es
la falta de conocimiento
que hoy dia existe de
las aguas subterraneas,
porlo que necesitamos
introducir, aln mas, su
estudio en el actual
plan de investigacion
de nuestra comuni-
dad”.

Enrique Gutiérrez, gerente de CETAQUA Andalucia

El papel de la cien-
cia

Ademés del Centro de
Hidrogeologia de la
Universidad de Mala-
ga, que dirige Bartolo-
mé Andreo, la provincia
malaguefia cuenta con
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otra entidad, el Centro Andaluz de Investigaciones del
Agua, CetaguaAndalucia, fundadaen 2014 por laempresa
andaluza Hidralia, la propia Universidad de Malaga y el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas para ga-
rantizar la sostenibilidad y eficiencia del ciclo hidroldgico
mediante la aplicacién del conocimiento académico al
aguay al medio ambiente. “Su escasez y su deterioro son
sinénimos de conflicto, de dependencia y de vulnerabili-
dad, tanto entre regiones como en el seno de una misma
sociedad. La tecnologia, la investigacion, la innovacion
y los modelos de gestidn nos permiten caminar hacia
una economia circular y un futuro sostenible y eficiente”,
explica a iDescubre el gerente de Cetaqua Andalucia,
Enrique Gutiérrez.

De este modo, Cetaqua trabaja en el desarrollo de tecno-

logfas y conocimiento destinados a mejorar su gestion y

regeneracion, generando, afirman, soluciones aplicadas

al uso cotidiano de este bien natural: “El cambio clima-

tico nos obliga a replantearnos su uso, es decir, gestio-
narla eficientemente y
de manera integral es
y serd esencial para
la sociedad”. Por ello,
prosigue el experto,
las medidas abarcan
diferentes lineas de ac-
tuacion:“Desdela orde-
nacion de los recursos
subterraneos, evitando
su sobreexplotacion,
hasta la busqueda de
fuentes alternativas y
eficientes, asi como la
promocion de la rege-
neracion o la reutiliza-
cion del agua residual
como solucién sosteni-
ble a largo plazo”.

Investigacién aplica-
da

En concreto, entre los
proyectos de investi-
gacion desarrollados
por Cetaqua Andalu-
cia, los investigadores
destacan ALOHA, una
iniciativa destinada ala

Imagen para la deteccion de piscinas.

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

AL SERVICIO DEL AGUA

|
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Desde Cetaqua trabajan igualmente
en la aplicacién de la inteligencia
artificial en el ciclo del agua, por
ejemplo, empleando técnicas de
Deep Learning en el procesamiento
de imagenes. “Esto nos permite
mejorar procesos Como, por
ejemplo, la deteccién y clasificacion
de sedimentos en tuberias de
saneamiento; o desarrollar
productos innovadores para la
identificacién de vertidos en aguas
de bafio”, explica Enrique Gutiérrez.

Algunos ejemplos de la aplicacién
de este tipo de tecnologia son los
proyectos GISPOOL o SEGVERT —
acrénimo, este ultimo, que procede
de SEGuimiento de VERTidos-.

El primero esta destinado ala
deteccién de elementos de interés

para la gestién del agua como

zonas verdes, piscinas o campos

de golf, por ejemplo, a partir del
procesamiento de imagenes
satelitales. “Esta técnica facilita un
caudal de informacioén fiable que
permite prever la demanda de agua 'y
asi mejorar la gestion garantizando
un uso mas sostenible”, sostiene el
experto.

Por su parte, segun Gutiérrez, la otra
iniciativa basada en vision artificial
esta relacionada con la protecciéon
de las zonas costeras: “En concreto,
persigue la identificacién de vertidos
en la costa mediante la instalacién
de camaras de video que hacen un
barrido continuo de la costa, en este
caso la de Torremolinos, municipio
en el que se realizo6 este proyecto

junto con Aguas de Torremolinos. El
sistema permitié localizar en el agua
del litoral la presencia de vertidos,
que podian suponer un riesgo de
contaminacioén en el agua de sus
playas”. De este modo, el sistema

de visién artificial capta diversas
imagenes mediante camaras ubicadas
en posiciones elevadas, y éstas
envian las fotografias a un servidor
central, situado en la empresa, donde
un algoritmo detecta la presencia

de vertidos en el agua. “En caso
positivo, envia un aviso automatico
al ayuntamiento o a la empresa
gestora de agua con la localizacién
del vertido en cuestién de un minuto
aproximadamente. De esta forma,

se facilita la toma de muestras del
potencial foco de contaminacion’,
concluye el especialista.
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Imédgenes desde la cdmara Segvert.

recarga artificial de los acufferos para una gestion mas
sostenible. También MODPRED, un modelo predictivo que
permite anticiparse a situaciones de escasez previendo
la cantidad necesaria que deberd obtenerse de cada una
de las diferentes fuentes de suministro. “De esta forma,
mejoramos la disponibilidad de los recursos hidricos, asf
como la calidad del servicio para el ciudadano, puesto
que se podran anticipar con mayor antelacion momentos
criticos como los episodios de sequia”, explica Gutiérrez.

O el proyecto GEOMAR, que ha permitido conocer la
geometria interna de los acuiferos que abastecen a la
poblacién de Marbella (Malaga) para mejorar su gestion
teniendo en cuenta la escasez de recursos hidricos que
caracteriza a esta zona de la Costa del Sol. “Por medio
de técnicas geofisicas, es decir, métodos indirectos no
intrusivos, es posible definir la geometria, composicion y
delimitacion de los acuiferos profundos, usados para el
abastecimiento de agua a la poblacion”, expresa Gutié-
rrez. Igualmente, GEOMAR precisa las relaciones hidro-
geoldgicas entre los diferentes acuiferos y entre estos y
elmar.“Conocer como son las aguas subterraneas, como
funcionan y como se pueden relacionar o conectar unas
conotrasfacilitalatareade evaluar tanto su estado actual
COMO su uso potencial”, agrega.

Medidas a pie de calle

Ademas de la importancia de la ciencia y la tecnologia en
la mejorade la gestion delagua, los especialistas también
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ponen el foco en el papel tanto de las administraciones
locales como de la ciudadania. “Son necesarios planes
de ordenacion urbana razonables y compatibles con los
recursos hidroldgicos de la zona en concreto, de otra
forma se generan problemas relacionados con el consu-
mo desmesurado de agua”, opina Bartolomé Andreo. Y
concluye: “Como individuos debemos dejar de provocar
un consumo excesivo, tratar de reutilizarla, esto es, usarla
de manera razonable, eficiente y sostenible”.

Localizacion de la cdmara SEGVERT.
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