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Nadie pone en duda que la Física forma parte
esencial de los cimientos en los que se apoya en ge-
neral la Tecnología y, en particular, lo que ahora se
denomina las “Nuevas Tecnologías y Gestión del
Conocimiento”. Por ello, aunque tradicionalmente
se ha pensado en el físico como alguien dedicado
exclusivamente a la docencia o a la investigación
dentro del mundo académico, hay que señalar que
la carrera de Ciencias Físicas sirve para muchas más
cosas, desde conocer las leyes básicas del Universo,
a producir en una fábrica algo que esté basado en
un descubrimiento científico desarrollando funcio-
nes similares a las de otros licenciados e ingenieros.

Esto ha influido en la imagen social que tienen
los físicos como personas verdaderamente útiles y
demandadas en la investigación, docencia y la in-
dustria. La versatilidad del físico y su tipo de for-
mación han facilitado su incorporación al mundo
laboral no sólo como científico sino también como
técnico.

Entre las principales áreas de actividad profe-
sional en las que trabajan los licenciados en Cien-
cias Físicas figuran las ya tradicionales de docencia
en Colegios públicos y privados, y en Institutos de
Bachillerato y de Formación Profesional, además de
la docencia universitaria tanto en Facultades de
Ciencias como Escuelas Politécnicas. Otra esencial
actividad del físico es la investigación en el ámbito
público y privado. Las mayores fuentes de innova-
ción tecnológica de España son las universidades,
en lo que se refiere a su actividad investigadora, y
los organismos públicos de investigación (OPI). Los
principales OPI en los que trabajan físicos son, el
Consejo Superior de Investigaciones Científicas
(CSIC) con su Centro de Comunicaciones CSIC-
REDIRIS, el Centro de Tecnologías Físicas, el Cen-
tro Nacional de Microelectrónica, los Institutos de
Astrofísica, de Ciencias de Materiales, de Acústica,
Automática Industrial, el de Óptica, el de Inteli-
gencia Artificial, etc. También destacaremos el Cen-
tro Español de Metrología (CEM), el Centro de In-
vestigaciones Energéticas, Medio Ambientes y Tec-
nológicas (CIEMAT), el Instituto Nacional de
Técnica Aerospacial (INTA) y el Instituto Nacional
de  Meteorología (INM). Hay sectores específicos
en los que la participación del físico es muy nota-
ble. Dado el carácter multidisciplinar de Medio Am-
biente, el físico es un técnico competente para la re-
alización de Evaluaciones de Impacto Ambiental,
para el desarrollo de Sistemas de Gestión Medio-
ambiental y la elaboración de proyectos relaciona-
dos con los Residuos Sólidos Urbanos, Industriales
y Sanitarios, Contaminación de las Aguas y los Sue-
los, etc. Además, la formación del físico le hace idó-
neo para afrontar problemas relacionados con la
Contaminación Atmosférica, la Acústica Ambien-

tal, la Energía y los Residuos Radiactivos. Igual-
mente y como es lógico, los físicos desempeñan un
importante papel en el sector energético tradicional
como en el de las energías alternativas. Segura-
mente, el principal sector en cuanto a perspectivas
laborales de los físicos sea el de las nuevas tecnolo-
gías de la información y telecomunicaciones. En la
actualidad se encuentran ejerciendo su labor profe-
sional un elevado número de físicos y su demanda
es creciente. Otro sector, de no menor importancia,
es el de la medicina, donde la labor de los físicos es
muy destacada desde hace ya muchos años. En el
enorme desarrollo de las técnicas de diagnóstico y
terapia, la física es la “estrella invitada”.

Hay que señalar dos Instituciones que repre-
sentan a los físicos en nuestro país: el Colegio Ofi-
cial de Físicos y la Real Sociedad Española de Física.

Al mismo tiempo el Colegio se involucra acti-
vamente en los nuevos campos que van apareciendo,
con el fin de afianzar la profesión de físico, como son
la calidad y el medio ambiente. En este sentido, des-
de 1992 y cada dos años, el COFIS organiza los Con-
gresos Nacionales de Medio Ambiente, en donde nu-
merosas empresas, la Administración (General, Lo-
cal y Autonómica), y Fundaciones, Colectivos,
Agrupaciones, etc., analizan la situación española en
lo concerniente a esta materia.

La RSEF es miembro de la Sociedad Europea
de Física (EPS) y de la Sociedad Iberoamericana de
Física. Entre las actividades que realiza la RSEF fi-
guran: publicación de revistas como la Revista Es-
pañola de Física y diversas monografías, una reu-
nión bienal de toda la sociedad y de los diferentes
grupos especializados de la física, la olimpiada es-
pañola de física y coordinación de la participación
de España en las olimpiadas internacional e ibero-
americana de física, diversas actividades científicas
de las secciones locales, premios a investigadores
noveles y medalla de la RSEF.

La Física es la base de multitud de actividades

de carácter fundamental y aplicado. Esta formación
de base confiere al físico habilidades que son muy
apreciadas en el mundo científico y empresarial. De
esta manera, los tipos de conocimientos que posee
le hacen idóneo para afrontar nuevos problemas y
defenderse ante nuevas situaciones. El campo pro-
fesional del físico ha experimentado una gran trans-
formación en las últimas décadas. Hoy en día im-
pulsados por el desarrollo que ha experimentado la
sociedad, los físicos han ido definiendo nuevas áre-
as de trabajo que han abanderado.

Estas buenas expectativas laborales que pre-
senta la licenciatura de Ciencias Físicas contrastan
con la paulatina disminución de estudiantes que la
cursan, consecuencia, en parte, de la notable caída
de los estudiantes que la eligen la Física en sus iti-
nerarios preuniversitarios. En este sentido, es muy
adecuado dar a conocer a los jóvenes estudiantes y
a su entorno familiar el buen momento que atra-
viesa la profesión de físico. La versatilidad de los fí-
sicos a la hora del desempeño de sus tareas profe-
sionales es una cualidad cada vez más apreciada y
demandada por nuestra sociedad.

ALBERTO CARRIÓN
Presidente de la Sección Aragonesa

de la Real Sociedad Española de Física
ALBERTO VIRTO

Delegado en Aragón del Colegio Oficial de Físicos
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LOS FÓSILES, LA PALEONTOLOGÍA
Y LOS YACIMIENTOS ARAGONESES

Gloria Cuenca es Doctora en
Ciencias Geológicas por la Univer-

sidad de Zaragoza y profesora de Pa-
leontología de esa Universidad. Galardo-
nada por la Real Academia de Ciencias de
Zaragoza por sus trabajos sobre los dino-
saurios de Teruel. Como componente del
Grupo Atapuerca, Premio Príncipe de As-
turias, 1997.

El hallazgo de un fósil no es un
hecho fortuito ni aislado como pue-
de parecer en películas como la pri-
mera parte de Parque Jurásico y tam-
poco los fósiles son esqueletos de di-
nosaurios que los paleontólogos
excavan fácilmente con ayuda de un
pincel y una escobilla.

¿Qué es entonces la Paleontolo-
gía? ¿Qué son los fósiles?

Si un paleontólogo hubiera viaja-
do con Wells en su máquina del tiem-
po, se hubiera convertido en el biólo-
go de la expedición al estudiar los ani-
males vivos en otras épocas. Como de
momento no tenemos máquinas que
nos lleven al pasado, los paleontólo-
gos sólo podemos estudiar lo que que-
da de los seres que vivieron antes del
presente: restos y huellas de la activi-
dad de animales, incluido el hombre,
y plantas que conformaron el paisaje
de nuestro planeta antes de la actua-
lidad. La imagen de la última edad del
hielo con un mammut atrapado en la
nieve sólo puede ser reconstruida por
un paleontólogo. A los restos de los
seres que vivieron en el pasado se les
llama fósiles (porque se excavan o se
extraen de la tierra) y constituyen los
registros del archivo de la Tierra: ca-

parazones de animales extinguidos
como los trilobites y los ammonites,
impresiones o huellas de medusas, de
los primeros metazoos, de los dino-
saurios, de aves, de hombres anterio-
res a nosotros, de cáscaras de huevos,
de semillas, de hojas, de polen, de in-
sectos en ámbar, de cuerpos casi en-
teros momificados en el asfalto de an-
tiguos lagos de brea o en el tarquín de
antiguas charcas, de huesos fósiles
muy poco modificados y de huesos
«petrificados» como los conoce la ma-
yoría de la gente.

Todo fósil es el testigo mudo al
que el paleontólogo hace hablar para
saber si es un animal o planta y para
conocer su modo de vida, el medio
ambiente en el que nació, vivió y mu-
rió, su variabilidad y rarezas, las rela-
ciones de parentesco con otros seres
vivos, actuales y extintos y el paisaje
que conformaba junto con otros or-
ganismos.

Traer fósiles al mundo es dar de
nuevo a luz a los seres vivos de otro
tiempo, y ésta es responsabilidad y
privilegio de los paleontólogos y en el
caso de Aragón la persona cuyo nom-
bre irá ligado a los comienzos y el ini-
cio de la investigación Paleontológica
en Aragón es el Profesor Leandro Se-

queiros. En 1975, en la recién estre-
nada licenciatura de Geología de la Fa-
cultad de Ciencias, el Profesor Se-
queiros sentó las bases para la crea-
ción de una nueva biblioteca, así como
los laboratorios y material de prácti-
cas de paleontología. Sus enseñanzas
han sido las responsables de toda una
generación de paleontólogos aragone-
ses que ahora trabajamos en Teruel,
Zaragoza, Huesca, Valencia, Extrema-
dura, Francia, Marruecos...

Tal vez lo más extraordinario de
Aragón es que en nuestro territorio
encontramos los fósiles que nos per-
miten reconstruir prácticamente to-
da la historia de la vida en la tierra.
Los primeros fósiles de metazoos los
encontramos en el Cámbrico de Mu-
rero, base de operaciones del equipo
dirigido por Eladio Liñán. La geo-
grafía y disposición de los continen-
tes hace 400 millones de años es re-
construida gracias a Enrique Villas,

en la Cordillera Ibérica, con su estu-
dio de los braquiópodos, un tipo de
invertebrado parecido a una almeja
que viviera sujeta al fondo marino
por un ligamento. En los mares del
mesozoico, los ammonites, cefaló-
podos extinguidos que poblaron la
gran plataforma marina que iba des-
de Belchite hasta Teruel son estu-
diados por Guillermo Meléndez y su
equipo. Los continentes Mesozoicos,
poblados por los dinosaurios y di-
minutos mamíferos son recreados
por José Ignacio Canudo y su equi-
po (en el que me incluyo). La gran
extinción del final de la era de los di-
nosaurios y la historia —con fósi-
les— de los Pirineos es analizada por
el equipo de Eustoquio Molina. La
era de los mamíferos es estudiada
por Beatriz Azanza y las plantas son
puestas en pie por Javier Ferrer y su
equipo. En el cuaternario, la historia
del hombre y otros mamíferos pleis-
tocenos parece residir  en Obón y
Montalbán (Teruel) y en los Pirine-
os (Tella, Gabasa, Serraduy) que me
permiten, junto con mi equipo, re-
construir un paisaje cuaternario bas-
tante completo.

GLORIA CUENCA BESCÓS
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Laboratorio de restauración del Dinosaurio de Peñarroya de Tastavins.

TAL vez lo más extraordinario de Aragón es que en nuestro terri-
torio encontramos los fósiles que nos permiten reconstruir prác-
ticamente toda la historia de la vida en la tierra.
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ENTREVISTA A LUIS ORO
Luis A. Oro, za-

ragozano, es Doctor
en Ciencias Quími-
cas y Catedrático de
Química Inorgánica
de la Universidad
de Zaragoza. Ha si-
do Secretario Gene-

ral del Plan Nacional I+D y miem-
bro del Comité de Investigación Cien-
tífica y Técnica en la U.E. Entre sus
premios destacan el Solvay, el Hum-
boldt-Mutis y el San Jorge de Inves-
tigación, 1999. Preside la Real So-
ciedad Española de Química.

Pregunta: Con los valores que
hay hoy en día en la sociedad,
¿cree que es posible que la gente
se conciencie de que el medio am-
biente sufre graves problemas?

Respuesta: Para concienciar a la
población existirían dos fórmulas,
una por el procedimiento de dar in-
formación y la otra sería el método
coercitivo, mediante sanciones; par-
ticularmente, pienso que el primer
método, el de educar a la juventud,
aprendiendo a valorar y a tomar de-
cisiones, es el mejor.

Aunque existen problemas, como
el de la energía, en los que hay que
optar por la solución menos mala, ya
que si no queremos energía proce-
dente de quemar carbón o petróleo
ni energía nuclear, y dado que las
energías renovables no son suficien-
tes para abastecer al país, tendríamos
que renunciar al uso que hacemos en
la actualidad de la energía. El ahorro
energético es esencial, pero no per-
mite prescindir de las fuentes de pro-
ducción de energía tradicionales.

La solución al problema de la
energía llegaría con la energía de fu-
sión, que sería  prácticamente inago-
table.

P: ¿Cuál sería, a su juicio, el
problema medioambiental global
y local más grave en estos mo-
mentos?

R: A nivel global, sería el aumen-
to de la cantidad de CO2 en la at-
mósfera que produce un incremento
del efecto invernadero.

A nivel local, en Aragón existe
uno grave  de salinización, el agua
del Ebro está cargada de iones en di-
solución, que precipitan en el suelo

al regar por el sistema tradicional de
inundación, este sistema debería ir
sustituyéndose por otros más efecti-
vos y que no provoquen este proble-
ma. Hay que recordar que, por ejem-
plo, los valles del Tigris y el Eúfrates
eran un vergel antes de Cristo y aho-
ra son un desierto.

P: ¿Cree que se está cumplien-
do lo acordado en el protocolo de
Kyoto, o que se cumplirá en los
plazos previstos?

R: Europa está decidida a ello.
España todavía no lo ha cumplido,
pero está en camino, sin embargo, Es-
tados Unidos, de momento, no tiene
intención de hacerlo, el presidente
Bush ha dicho que de momento lo
importante es el crecimiento econó-
mico y que sobre las emisiones de
CO2, van a estudiar el tema.

P: ¿Plantar más árboles solu-
cionaría el problema del aumento
del CO2?

R: Lo mejoraría, pero no sería
suficiente. Algunas compañías pe-

troleras lo que están haciendo es
comprar terrenos en América del Sur
y plantar árboles, de manera que re-
tiren de la atmósfera el equivalente
al CO2 emitido en la combustión de
sus productos. Sin embargo, no va-
mos por buen camino, ya que la ma-
sa arbórea a nivel global está dismi-
nuyendo. Por ejemplo, al sobrevolar
la selva brasileña se observan unos
enormes claros en el bosque amazó-
nico. Sin embargo, en España, la ma-

sa arbórea ha aumen-
tado.

P: ¿Cuáles son las di-
mensiones del agujero de ozo-
no?

R: En cuanto a superficie su ex-
tensión es variable, llegando incluso
a afectar a Australia, donde en el par-
te meteorológico dan como un dato
importante el porcentaje de radia-
ción ultravioleta que llega cada día
en función de la situación del aguje-

ro de ozono. En cuanto al grosor de
la capa, no es exactamente un aguje-
ro, sino un debilitamiento de la mis-
ma.

P: ¿Existe algún problema glo-
bal que no sea tan conocido como
el del efecto invernadero o el agu-
jero de la capa de ozono pero de
una gravedad similar?

R: Si lo hay, no lo conocemos, pe-
ro también en el pasado hubo pro-
blemas como la acumulación de pes-
ticidas organoclorados como el DDT
o la misma destrucción de la capa de
ozono que pasaron desapercibidos
durante mucho tiempo.

P: ¿Qué impacto ambiental
causaría el trasvase del Ebro?

R: Horroroso. Las cuentas se han
realizado de modo que el resultado
sea el que se quiere. Se ha tomado
una serie muy larga de años para que
el índice de pluviosidad sea más ele-
vado que el actual. Los costes de ele-
vación están infracalculados y los de
desalación supracalculados. Al dis-
minuir el caudal de los ríos, la con-
centración de los contaminantes au-
menta.

Mónica Ariño, Ana Aznar,
Elena Clavero y Anabel Royo

(alumnas del I.E.S. «Bajo Aragón»
de Alcañiz)

LA electricidad, por ejemplo, se ve como una energía limpia,
pero sin embargo en los procesos de producción es altamente
contaminante (centrales térmicas u otras).
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Elena Clavero, Mónica Ariño y Ana Aznar,
alumnas del I.E.S. «Bajo Aragón» de Alcañiz, realizando la entrevista.

Luis Oro, durante
la entrevista.

ENTREVISTA



INSTITUTO DE BIOCOMPUTACIÓN 
Por iniciativa de un grupo de pro-

fesores de la facultad de Ciencias de la
Universidad de Zaragoza, pertene-
cientes a las áreas de Física Teórica, Fí-
sica de la Materia Condensada y Bio-
química y Biología Molecular se pro-
pone la creación de un Instituto
Universitario en el que se aborden pro-
blemas de diversa índole, incluidos los
modernos problemas de la Biología,
para cuya resolución se utilizarán las
poderosas herramientas de cálculo de-
sarrolladas por los físicos.

Dicho Instituto ha cubierto ya va-
rias etapas para su aprobación y cuen-
ta, en este momento, con el apoyo de
la Universidad de Zaragoza, la Dipu-
tación General de Aragón y el Minis-
terio de Ciencia y Tecnología.

Durante los últimos años del siglo
XX hemos asistido al desarrollo de di-
versas disciplinas científicas que están
produciendo cambios sustanciales en
la Sociedad. La Física ha tenido épo-
cas de gran desarrollo de las que qui-
zás su máximo exponente reciente ha
sido el desarrollo de la mecánica cuán-
tica. Los métodos de cálculo que ha
desarrollado la Física Teórica han de-
sempeñado un papel muy importante
en la resolución de problemas físicos
fundamentales. En estos momentos se
dispone de métodos de cálculo tan pre-
cisos que permiten medir la distancia
existente entre Nueva York y Zarago-
za con la precisión del espesor de un
cabello. Ahora la Física Teórica se aso-
ma a otros campos en los que pueda
aplicar su enorme potencial de cálcu-
lo y es por eso que se ha interesado por
los problemas de la Biología: la Física
Teórica cultiva las herramientas con-

ceptuales y computacionales que pre-
cisa la Biología en la actualidad.

Tras el éxito de la Bioquímica y la
Biología Molecular durante los últimos
50 años, los problemas más importan-
tes que afronta la Biología en la ac-
tualidad son de naturaleza física, pues
numerosos procesos de gran relevan-
cia tienen lugar sin que las moléculas
implicadas sufran cambios en su com-
posición, es decir, sin que se rompan o
formen nuevos enlaces químicos. Pro-
blemas de este tipo son el plegamien-
to de las proteínas, la interacción de
las diferentes biomoléculas dentro de
la célula y el reconocimiento de unas
células por otras para conformar los se-
res vivos. Una herramienta muy po-
derosa para resolver estos problemas
es la computación. Utilizando los po-
derosos métodos de cálculo desarro-
llados por la Física se podrá predecir
cómo se plegará una proteína para ad-
quirir su forma definitiva a partir de
su composición y secuencia de amino-
ácidos. Se podrán diseñar fármacos
por ordenador de manera automática.

Esta es la razón por la que una se-
rie de grupos de físicos han orientado
su investigación hacia la descripción
de los complejos sistemas biológicos.
Este fenómeno ha ocurrido principal-
mente en los Estados Unidos donde
existe una mayor tradición de interco-
nexión entre los distintos campos de
la Ciencia. En Europa los científicos
estamos más especializados, con me-
nor relación con otras disciplinas cien-
tíficas, sobre todo las más lejanas a las
nuestras, y existe una mayor dificultad
para el abordaje de problemas desde
un punto de vista multidisciplinar. No

obstante, se está estableciendo en es-
tos momentos un movimiento de acer-
camiento entre los biólogos estructu-
ralistas y los físicos teóricos para la cre-
ación de centros en los que se combine
la investigación biológica con el desa-
rrollo de modelos predictivos basados
en métodos computacionales. Así ha
nacido la disciplina de la Biocompu-
tación (o Bioinformática en su más
amplio concepto) que está revolucio-
nando nuestra capacidad de procesar
e integrar la información científica
acumulada. En el futuro asistiremos a
una nueva revolución biotecnológica
que no se centrará en el uso de las bac-
terias y en la tecnología del DNA re-
combinante sino en el uso eficaz de la
información y de los modelos físicos
que describan adecuadamente las mo-
léculas biológicas y las células y orga-
nismos a que dan lugar.

Objetivos del Instituto
de Biocomputación

El Instituto de Biocomputación y
Física de los Sistemas Complejos se
configura como un Instituto Universi-
tario de investigación de la Universi-
dad de Zaragoza y en el que partici-
pan la Diputación General de Aragón
y la propia Universidad de Zaragoza.

El objetivo fundamental del Insti-
tuto de Biocomputación de Aragón es
desarrollar la cooperación interdisci-
plinar entre biólogos y físicos para apli-
car la biocomputación al desarrollo de
la investigación biológica mediante su
convergencia en investigación experi-
mental.
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I n s t i t u c i o n e s

Estructura tridimensional de una proteína
(hélices en rojo, lámina en amarillo y regiones

menos ordenadas en azul), mostrando su
interacción con una molécula de menor tamaño
(Grupo de Ingeniería de Proteínas en Zaragoza).

LA BIOLOGÍA DEL SIGLO XXI

Las dos últimas décadas del siglo XX han sido testigos
de los pasos iniciales de la revolución biológica que han culminado

con la elucidación del genoma humano.

FÍSICA                                                                               QUÍMICA

ELECTRÓNICA                         Biología INSTRUMENTACIÓN

MATEMÁTICAS                                      CIENCIA DE LA COMPUTACIÓN

La Investigación en Biofísica y Biocomputación en la era post-genómica.



En concreto se propone como ob-
jetivos:
1. Fomentar la investigación de cali-

dad, que será evaluada utilizando
parámetros internacionales.

2. Desarrollar las estrategias de inves-
tigación que afrontará el Instituto
para conseguir el máximo aprove-
chamiento de su experiencia y co-
nocimientos.

3. Interaccionar con los componentes
de la Universidad de Zaragoza y
compartir sus recursos.

4. Crear redes de investigación entre
diferentes centros nacionales y ex-
tranjeros para interaccionar con
ellos.

5. Organizar reuniones y encuentros
internacionales entre investigadores
de alto nivel para fomentar el in-
tercambio de experiencias científi-
cas.

6. Cooperar con empresas existentes e
impulsar la creación de pequeñas
empresas de innovación.

7. Participar en actividades formativas
de la Universidad de Zaragoza a tra-
vés de Tercer Ciclo (Doctorado) y
en Cursos de postgrado.

8. Divulgar la importancia social de la
actividad científica y, específica-
mente, de la biocomputación.

Organización del Instituto
de Biocomputación

En el Instituto de Biocomputación
y Física de los sistemas complejos de
la Universidad de Zaragoza tendrán
cabida las siguientes secciones:
• Un Laboratorio de Bioquímica

que estará dotado con equipamien-
to básico para el diseño, fabricación
y caracterización de proteínas y de
la interacción de las mismas con los
ligandos de interés.

• Un Centro de Ordenadores que
albergará ordenadores de tipo co-
mercial pero organizados de mane-
ra que ofrecerán prestaciones simi-
lares a las de los supercomputado-
res.

• Un Laboratorio Electrónico y
Técnico en donde se construirán y
se modificarán los ordenadores co-
merciales para poder acceder a la re-
solución de problemas no aborda-
bles por los instrumentos conven-
cionales.

Algunas de las líneas de
trabajo que se abordarán en el
Instituto de Biocomputación

• Estabilidad y plegamiento de
proteínas. Determinar las interac-
ciones que estabilizan la estructura
de las proteínas y que determinan
la forma que adquieren en disolu-
ción y que les faculta para desarro-
llar la actividad que tienen enco-
mendada. La evaluación de todas
las interacciones (atractivas y re-
pulsivas) que existen en
una proteína permitirá
predecir los cambios es-
tructurales a los que lleva-
rá una modificación intro-
ducida en su composición.

• Interacción proteína-li-
gando. Mediante la cuan-
tificación de las interac-
ciones que se establezcan
entre una proteína y su li-
gando (un sustrato, una
hormona, un anticuerpo,
otra proteína, etc.) se po-
drá diseñar la molécula
adecuada para que dicha
proteína desarrolle las
funciones que interesen.
Este apartado tiene un es-
pecial interés en el diseño
racional de fármacos. Has-
ta ahora se han empleado
medicamentos que consis-
ten en moléculas aisladas
a partir de diferentes orga-
nismos, ya sean plantas,
hongos, bacterias, etc., simplemen-
te porque tenían un efecto benefi-
cioso para la salud. A partir de la
metodología que se describe se po-
drá diseñar la molécula que esti-
mule o inhiba la proteína diana de
ese fármaco.

• Simulaciones de procesos diná-
micos de biomoléculas. Se estu-
diará la flexibilidad, los cambios de
conformación, la unión a ligandos
que llevan a cabo las proteínas.

• Simulación de sistemas comple-
jos en general que permitirá la op-
timización de los recursos hídricos,
financieros o humanos, la optimi-
zación de la regulación del tráfico
en ciudades, simulación de merca-
dos tales como el financiero, eléc-
trico, etc.

• Localización y transporte en sis-
temas complejos. Modos localiza-

dos, teoría y experimentación en
sistemas macroscópicos no lineales.
Técnicas estadísticas en dinámicas
complejas. Modelos de motores
moleculares.

Características del Centro

Se propone que al Instituto de Bio-
computación y Física de los sistemas
complejos se incorporen los mejores es-
pecialistas nacionales e internacionales

y que utilicen las tecnologías más po-
derosas y recientes. Para asegurar la ex-
celencia del centro se propone que sus
directores sean reconocidos investiga-
dores a nivel internacional. Para estos
puestos se cuenta ya con investigado-
res de gran prestigio como son el Prof.
Rémi Monasson y el Prof. Ernesto Frei-
re. Se propone que el Centro contrate
investigadores provenientes de progra-
mas de investigación de la Unión Eu-
ropea así como de los diferentes orga-
nismos nacionales e internacionales cu-
yos puestos de trabajo no tendrán
carácter funcionarial y que reciban sa-
larios competitivos con los de otros pa-
íses con tradición investigadora.

CARLOS GÓMEZ MORENO
Dpto. Bioquímica y Biología Celular.

Facultad de Ciencias.
Universidad de Zaragoza
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Ordenador dedicado para simular
Vidrios de Spin (Grupo RTN en Zaragoza).



CULTURA, CIENCIA Y GASTRONOMÍA
El I.E.S. Miralbueno es un

centro público ubicado en el ba-
rrio zaragozano del mismo nombre.

Su historia es larga y compleja, y con
el paso de los tiempos ha ido evolucio-
nando adaptándose a las demandas de la
sociedad hasta llegar al momento actual,
con una oferta educativa muy amplia:
E.S.O., Bachillerato y Ciclos Formativos
de Grado Medio y Superior.

En el año 1988 se inauguró la Es-
cuela de Hostelería (hoy Departamento
de Hostelería y Turismo) y desde hace
años y en sucesivos cursos se decidió que
la cocina, la gastronomía y el universo de
los vinos podía (debía) ocupar un espa-
cio natural dentro del amplio espectro de
la cultura y dentro del esquema del Ins-
tituto como lugar donde se transmite
parte de esa cultura. Es por esto que
nuestra visión de la enseñanza se centra
además del aspecto profesional en una
visión amplia de las posibilidades de ac-
tuación educativa. Precisamente es esta
ambiciosa meta la que otorga significado
y propósito a la actividad que como pro-
fesores desarrollamos.

La nueva realidad globalizadora se
refleja no sólo en la economía, en los ne-
gocios, en la música..., sino también en
lo que comemos, en cómo vivimos y en
quiénes somos. Las culturas, los gustos
y las experiencias se unen para crear cor-
nuscopia de valores. El mestizaje se im-
pone. La realidad de nuestra época in-
cita a mezclar lo existente de formas in-
teresantes. Por ello, desde hace años,
decidimos trabajar conjuntamente con
compañeros de otras especialidades, con
instituciones públicas y privadas, con
otros centros educativos europeos.

Esta idea de esponjar nuestra mate-
ria de trabajo y fusionarla ha dado siem-
pre resultados de gran creatividad y ha
supuesto una oportunidad para que
nuestros alumnos percibiesen su profe-
sión como algo íntimamente unido a
muy diversas disciplinas. Con esta filo-
sofía se han ido elaborando desde 1995
diferentes cursos que han figurado como
«platos fuertes» de nuestra programa-
ción. Así destacamos:
— Gastronomía: arte e historia.

Realización de diversas jornadas so-
bre la cocina de la antigua Alejandría, la
Andalusí, la Sefardí y la gastronomía me-
dieval del Camino de Santiago.
— Gastronomía y cine.

Durante la celebración del centena-
rio del nacimiento del cine en nuestro
país, la Escuela de Hostelería adaptó y
preparó especialidades culinarias y cócte-
les extraídos de algunas películas en que
la cocina y la gastronomía adquirían un
papel relevante en el film.
— Hostelería: nutrición y dietética.

Anualmente se programa el estudio y
análisis nutricional de determinadas die-
tas, apoyándonos en un programa infor-
mático.

Asimismo y como complemento de
esta actividad se invitó a profesionales del
campo de la medicina para tratar temas
próximos a la cocina y restauración: los
beneficios del aceite de oliva, la enferme-
dad celiaca, etc.

Para no alargarnos más, mencionare-
mos otras actividades realizadas:
— La Escuela de Hostelería y los

productos con la C de Calidad de
Aragón.

— La comida multiétnica.

— La Escuela de Hostelería y Europa.
Para este curso y en colaboración con

el programa Ciencia Viva se va a llevar
a término la actividad Ciencia y Gas-
tronomía, con la que pretendemos el es-
tudio y la utilización culinaria de pro-
ductos ecológicos de una semana gastro-
nómica que preveemos intensa y sabrosa.

Esta idea de ligazón científico-culi-
naria es el primer paso de un apasio-
nante camino en el que la degeneración
de las moléculas de colágeno en un es-
tofado, la reacción de Maillard de un
asado, las proteínas tensioactivas de las
claras de huevo en un merengue, el co-
cinado por conducción o convección, la
función de la levadura química en un
bizcocho o la fermentación laloláctica
en un vino... Estos ejemplos represen-
tan que los fenómenos físicos y quími-
cos siempre están detrás de las compo-
siciones del mundo del comer y del be-
ber, favoreciendo resultado y facilitando
la creación de platos y vinos. Todo un
universo de descubrimientos que esta-
mos deseando degustar.

Con esta finalidad se ha elaborado un
menú que gira en torno al mundo de la
Ciencia y de la Ecología y paralelamente
se han organizado tres conferencias que
completan este análisis, cuyos temas cen-
trales son: el ser y comer a lo largo de la
historia, la historia de la agricultura eco-
lógica en Aragón y los nutrientes en la ali-
mentación.

Para terminar, os recomendamos
unos libros que aunan dos mundos tan
distintos y apasionantes como son la
Ciencia y la Gastronomía:
— Cocinar con un poco de ciencia (1998),

Joaquín Pérez Conesa, IJK editores.
Murcia.

— Los secretos de los pucheros (1993), Her-
vé This, Ed. Acribia, S.A. Zaragoza.

— Experimentos científicos que se pueden co-
mer (1976), Vicki Cobb, Editorial
Adera. La Coruña.

— Physique et Chimie Appliqué es aux
équipements de l’hôtellerie-restaurations,
(1990), Laure Fort, éditions B.P.I.,
París.

FERNANDO HARO
y ENRIQUE BARRADO

Profesores I.E.S. Miralbueno de Zaragoza
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Alumnos del I.E.S. Miralbueno: Ciencia y gastronomía.
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FENÓMENOS físicos y
químicos siempre están
detrás de las composi-
ciones del mundo del
comer y del beber.
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PEDRO DUQUE Y ENVISAT
EN ZARAGOZA CON CIENCIA VIVA

Jornadas del espacio en Ciencia Viva
➤ En programación especial, reali-

zamos un conjunto de actividades que
bien podríamos denominar jornadas del
espacio: presencia del astronauta espa-
cial de ESA, Pedro Duque con nuestros
alumnos, exposición ESA-ENVISAT,
conferencia del director de VILSPA, Va-
leriano Claros, y viaje científico a Villa-
franca para seguir el lanzamiento desde
Kourou (Guayana) de Envisat. Para ha-
cer realidad este proyecto hemos conta-
do con el especial apoyo de la Dirección
General de Renovación Pedagógica
de la Consejería de Educación del
Gobierno de Aragón y la colaboración
de la CAI.

Acto académico de presentación de
ENVISAT

➤ Fue la jornada inaugural en el Pa-
raninfo de la Universidad el 14 de fe-
brero. El acto fue presentado por el pro-
fesor de Ciencia Viva Javier García
Aísa y contó con la presencia institu-
cional de la Consejería de Educación re-
presentada por el Director General de
Estudios Superiores, Manuel López, y
de la Universidad por Armando Roy.
Intervino en primer lugar el profesor za-
ragozano Pedro Arrojo y concluyó Pe-
dro Duque que expuso las característi-
cas y objetivos de ENVISAT, satélite
medioambiental de ESA. Asistieron re-
presentantes de instituciones científicas,
investigadores, profesores y numeroso
público.

La exposición ESA-ENVISAT
➤ Después de la conferencia se pro-

cedió a inaugurar la exposición ESA-EN-
VISAT, que consta de 26 paneles, un vi-
deo institucional y un CD, además de
una maqueta, escala 1:10 del satélite. La
muestra estuvo en nuestra ciudad del 14
al 27 de febrero. Por las mañanas fue vi-
sitada por 27 centros de Zaragoza. Las
tardes se dedicaron al público en gene-
ral. Se distribuyeron guías y otros mate-

riales y un grupo de universitarios que
investiga en física e ingeniería espaciales
hizo la función de monitores.

Pedro Duque entusiasmó a nuestros
alumnos

➤ La mañana del 15 de febrero tu-
vo lugar en la Sala CAI el acto princi-
pal, consistente en un encuentro de Pe-
dro Duque con unos 300 alumnos de
bachillerato de los institutos de Ciencia
Viva de Zaragoza. Fue una de las activi-
dades más espectaculares y participati-
vas en la andadura de nuestro  progra-
ma, resultando el coloquio intenso,
interesante y prolongado. Pudimos cons-
tatar que ESA tiene en nuestro astro-
nauta un excelente embajador. El acto,
presentado por Carmen Magallón, fue
presidido por el Director General de Re-
novación Pedagógica, Juan José Váz-
quez, acompañado por Antonio Abad
en representación de CAI.

El IES Buñuel amplía su conoci-
miento del espacio

➤ Valeriano Claros, director de la
estación de seguimiento de Villafranca
del Castillo (VILSPA) de la Agencia Es-
pacial Europea, impartió una documen-
tada conferencia dirigida a los alumnos
preuniversitarios del IES Luis Buñuel.
Trató de la historia y proyectos de ESA.
Gracias a sus ges-
tiones se pudo or-
ganizar una visita a
Villafranca la noche
del lanzamiento de
ENVISAT.

Expedición cientí-
fica a Villafranca
del Castillo

➤ Un grupo de
38 alumnos y 11
profesores, asistie-
ron al lanzamiento
del ENVISAT des-
de las instalaciones

de la ESA en Villafranca. Pu-
dieron realizar un amplio reco-
rrido para conocer las distintas an-
tenas y su utilización, atender a las
explicaciones de D. Valeriano sobre
pormenores del lanzamiento y sus apli-
caciones más interesantes, y a las 2,07
h. a.m. presenciar la salida al espacio y
posterior llegada a su órbita. Final-
mente visitaron las distintas secciones
de la estación, especialmente las de se-
guimiento de la nave XMM, cuya mi-
sión científica es controlada por la es-
tación de Villafranca.

Objetivo cumplido: Ciencia para los
alumnos y el público

➤ Tras este conjunto de activida-
des, con el espacio como eje, valoramos
que el esfuerzo realizado ha superado
en resultados las más optimistas previ-
siones. Hemos podido disfrutar de la
presencia de Pedro Duque, de cuyo im-
pacto en el alumnado y el público tu-
vimos numerosas muestras. Los excur-
sionistas a Villafranca fueron testigos
de un acontecimiento espacial históri-
co. El programa Ciencia Viva amplió su
ámbito abriéndose a la población, cir-
cunstancia que sugiere una nueva vía
que, con las necesarias ayudas y la ex-
periencia adquirida, pretendemos pro-
fundizar. Hemos constatado que el
marco idóneo para las exposiciones se-
ría un Museo de Ciencia, que reivindi-
camos.

La venida de Pedro Duque a Zara-
goza fue promovida y organizada por
Ciencia Viva y la Consejería de Educa-
ción, aunque fuera aprovechada por al-
gunos estamentos no académicos, con
sorprendente protagonismo mediático
que no se compadece con su inhibición
en aspectos relativos a la financiación.
Nuestro agradecimiento a instituciones,
entidades, profesores y alumnos que nos
han apoyado.

M.C.
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NOTICIAS
DE

CIENCIA VIVA

Profesores de Ciencia Viva con Pedro Duque en el Paraninfo.

Pedro Duque en coloquio con los alumnos en la Sala CAI.
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Título: Las mujeres ante la ciencia
del siglo XXI

Autor: Varias autoras. Viky Frías Ruiz (ed.)
Edita: Instituto de Investigaciones

Feministas. Universidad Complutense
de Madrid

298 páginas

Una de las virtudes de este libro, que pa-
ra otros gustos puede ser su punto débil, es su
gran variedad, tanto de tonos como de pers-
pectivas. Se recogen en él las aportaciones
realizadas en las I Jornadas sobre mujeres y cien-
cia que organizó la Universidad Complutense
de Madrid (2001), en las que intervinieron
profesoras de Secundaria y de Universidad, así
como científicas e ingenieras que trabajan en
empresas e Institutos de investigación. Esta ca-
racterística permite quedarse con la lectura de
aquellos textos que, siempre desde la reflexión
sobre las interacciones entre ciencia y sociedad,
puedan responder mejor a interrogantes pro-
pios. Hay aportaciones históricas, del papel de
las mujeres en la profesión médica, biografías
de científicas —sobre todo matemáticas— y re-
latos de recorridos profesionales en ciencia e
ingeniería. Otras dan cuenta de la desigual pre-
sencia femenina en las Instituciones Científi-
cas actuales. Datos y vivencias plasman la per-
sistencia de barreras, hoy más sutiles de lo que
fueron en el pasado, que parecen estar susten-
tando ese famoso techo de cristal que impide a
muchas mujeres alcanzar los puestos directivos
y de responsabilidad que merecen, algo que no
sólo sucede en ciencia. Hay diversas miradas
sobre la educación científica de las mujeres y
reflexiones de carácter epistemológico. Final-
mente, se incluye el impresionante texto tea-
tralizado de un informe médico de finales del
XIX, sobre las «desviaciones» de una niña.

Carmen Magallón Portolés
I.E.S. Avempace. Zaragoza

Título: El gen escarlata
Autor: Pere Puigdomènech
Edita: Rubes Editorial S.L.
124 páginas

Bajo un formato de novela y con el atracti-
vo añadido de la intriga permanente, se nos pre-
senta una lectura de divulgación científica de un
tema, el de la ingeniería genética, de gran inte-
rés y actualidad. Su protagonista, biotecnólogo
de la Universidad de Barcelona, se ve involu-
crado en una trama en la que descubre que
ideas, proyectos, investigadores, e incluso los
mismos genes salidos de su laboratorio, tienen
unos destinos que están totalmente fuera de su
control, siendo utilizados con fines muy distin-
tos de los que él había previsto.

Argumento, que aunque imaginario, podría
no estar muy alejado de la realidad y que nos in-
vita a reflexionar sobre las posibilidades actua-
les de la ciencia y la tecnología; de cómo la in-
geniería genética y sus aplicaciones pueden in-
cidir en nuestras vidas, el uso que puede hacerse
por los grupos de poder y las cuestiones éticas
y sociales que se derivan.

Esta novela, además de intriga, también in-
cluye información de contenido didáctico que
lustra algunos conceptos de la genética molecu-
lar: gen, expresión génica, clonación, organismos
trasgénicos, etc..., fundamentales para com-
prender el desarrollo del argumento. No en va-
no el autor es un científico del CSIC, buen co-
nocedor del ambiente investigador actual, que
describe a la perfección. Meritoria su iniciativa
de abordar una cuestión tan presente en el ám-
bito científico y social, haciéndolo además de
una forma comprensible y amena.

Ana Reiné Viñales
I.E.S. Miralbueno. Zaragoza

Título: El Ozono: ¿Cuánto protege y cuánto
destruye?

Autor: Federico Velázquez de Castro
Edita: McGraw-Hill
180 páginas

El autor, doctor en Ciencias Químicas y es-
pecialista en Medio Ambiente, tras una breve in-
troducción histórica, trata la ambivalencia del
ozono, que por un lado nos protege en la estra-
tosfera y por otro actúa como un fuerte oxidan-
te que destruye en la troposfera. El ozono es-
tratosférico existe desde hace mil quinientos mi-
llones de años y fue el científico japonés Sigeru
Chubachi el descubridor del agujero de ozono
en la Antártida en septiembre de 1982. La apa-
rición en zonas polares del agujero de ozono en
el año 2000 llegó a ser de 28,4 millones de Km2,
tres veces el tamaño de los Estados Unidos. El
ozono troposférico ha llegado a convertirse en el
contaminante atmosférico más importante cau-
sando daños en la salud, la agricultura e, inclu-
so, en algunos materiales (caucho, corcho, etc.).

En la segunda parte del libro, analiza los
efectos de esta contaminación en España y en
América Latina. Siendo España uno de los paí-
ses más afectados por dicha contaminación, exis-
te una red de 205 estaciones que miden la con-
centración de ozono troposférico desde 1995.

Dada la importancia que tiene su influen-
cia en el medio ambiente su autor resume el
cumplimiento de los acuerdos tomados por los
distintos países para evitar el agujero de ozo-
no y la disminución de su contaminación tro-
posférica.

La lectura de este libro se recomienda a par-
tir de 2.º de Bachillerato. Es instructivo por su
completo contenido científico, por su actuali-
dad y por la influencia que tiene el ozono en el
medio ambiente.

José M. Lozano Martínez
I.E.S. Grande Covián. Zaragoza

¡¡ATREVETE A LEER CIENCIA!!

8

Promueve: Dirección General de Renovación Pedagógica
Unidad de Proyectos e Innovación

Departamento de Educación y Ciencia
Diseño y maquetación: M.ª Ángeles Azqueta

Coordinación: Miguel Carreras
Imprime: COMETA, S.A. – Ctra. Castellón, Km. 3,400 – Zaragoza

ISSN: 1575-4979
Depósito Legal: Z. 2107-99

Departamento de Educación
y Ciencia

LI
BROS


