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El Ilustre Colegio Oficial de Geólo-
gos de España, viene realizando una es-
trategia para la implantación de Planes
de Acción para el desarrollo profesional
del Geólogo, mejorando la situación del
colectivo, con las perspectivas de los nue-
vos retos que se preven en el inicio de es-
te milenio.

Se encauzan actuaciones generales
que benefician de un modo general a la
imagen social y posicionamiento del ge-
ólogo y actuaciones específicas que inci-
den, de acuerdo con el diseño de escena-
rios de la profesión, en estos eventos me-
jorando la repercusión sobre la profesión.

El Colegio dedica un importante es-
fuerzo a la formación práctica de nues-
tros colegiados conforme a la demanda
de empleo y a las áreas de actividad que
se están intensificando sensiblemente en
este inicio de siglo.

Las especialidades profesionales del
geólogo más representativas son la Hi-
drogeología, Geología Básica, Infraes-
tructura geológica, Hidrocarburos, Ense-
ñanza, Ordenación del territorio y Pa-
leontología, siendo en la actualidad las
áreas de Ingeniería Geológica, Medio
Ambiente e Hidrogeología, las incluidas
dentro de la Geotecnología, las que se es-
tán abriendo un futuro muy prometedor.
Por lo que, considerando que tenemos
una fortaleza frente a otros profesionales
competidores, como es la buena forma-
ción científica, tenemos debilidades en
los conocimientos técnicos, hacemos un
gran esfuerzo en el Colegio de Geólogos

en la formación técnica y de gestión de
nuestros colegiados, en orden a conseguir
una mayor especialización y polivalencia.

La Federación Europea de Geólogos,
está permitiendo a los geólogos de Euro-
pa estar presentes en los foros donde se
toman decisiones y que afectan a nues-
tra actividad. La C.E. en su directiva B
9184/CEE de 21 de diciembre de 1988,
establece el marco legislativo para el mu-
tuo reconocimiento de los títulos de En-
señanza Superior entre los Estados
Miembros. El enfoque europeo de nues-
tra profesión beneficia a los licenciados
en Ciencias Geológicas, pero sobre todo
a nuestros colegiados, que cada vez más
demandan la acreditación en la Federa-
ción Europea a Geólogos, ya que se pro-
mociona la libre circulación de geólogos
en Europa, por medio del reconocimien-
to mutuo de las cualificaciones y la ar-
monización de los planes de Estudios.

El Real Decreto 78/2001, de 7 de di-
ciembre de 2001, aprueba los nuevos Es-
tatutos del Colegio Oficial de Geólogos
de España, donde se definen las funcio-
nes que puede desempeñar el geólogo en
su actividad profesional y que supone un
gran salto en el reconocimiento social y
profesional del geólogo colegiado.

El número de empresas potencial-
mente empleadoras de colegiados geólo-
gos es amplia, sin embargo son pocas las
que se incorporan a sus plantillas, por el
desconocimiento de qué podrían apor-
tarles. Por ello los nuevos Estatutos cla-
rifican este aspecto y favorecen neta-

mente la incorporación de
los geólogos a las empresas
principalmente relaciona-
das con la Geotecnología.
Ofreciéndose además el
Colegio a colaborar en el
área de formación de estas
empresas.

La oferta pública de
puestos de trabajo en las
distintas administraciones
públicas generales del Es-
tado, de las Comunidades
Autónomas y en los entes
locales también está au-
mentando aunque no con
el volumen que considera-
mos necesario; en este sen-
tido el Colegio también de-
sarrolla las acciones que
considera oportunas.

El colegiado geólogo tiene plena-
mente reconocida su competencia profe-
sional para el ejercicio de la docencia en
la Educación Secundaria y en Educación
Universitaria, existiendo una correspon-
dencia entre su formación académica y
las materias que imparten.

Tenemos reconocidas competencias
profesionales reconocidas en materia de
investigación en los organismos públicos
estatales.

Numerosos geólogos ejercen su pro-
fesión como profesionales liberales, con
obligaciones particulares con el sistema
impositivo y con la Seguridad Social y
con el Ilustre Colegio Oficial de Geólo-
gos de España.

Por todo ello los geólogos entramos
en el siglo XXI con optimismo, formán-
donos en la nueva geotecnología y dis-
puestos a asumir con rigor científico téc-
nico los retos que se nos presentan.

JOAQUÍN LAHOZ GIMENO
Presidente del Colegio Oficial

de Geólogos en Aragón
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FUSIÓN POR CONFINAMIENTO MAGNÉTICO.
SITUACIÓN Y PERSPECTIVAS

Carlos Alejaldre Losilla es de Zaragoza,
donde se licenció en C. Físicas. Doctor por la

Polytechnic Institute of New York y Presidente del
Comité Europeo para Tecnología de Fusión y repre-

sentante español en el Comité Consultivo del Progra-
ma de Fusión del Consejo de Ministros Europeo. Di-
rector del laboratorio Nacional de Fusión por confina-
miento magnético de CIEMAT.

Las reservas del petróleo son finitas y aunque
no se conozca con exactitud la magnitud de las
mismas, es un hecho documentado que desde ha-
ce unos años, el ritmo de descubrimiento de nue-
vos yacimientos es inferior al ritmo de consumo y
por lo tanto hemos empezado a vaciar nuestro al-
macén planetario. Adicionalmente parece irres-
ponsable e incluso inmoral, que en unas pocas ge-
neraciones consumamos unos recursos que han ne-
cesitado millones de años para producirse e
impidamos a nuestros descendientes encontrar
nuevas aplicaciones para una materia prima como
el petróleo. Si a estos argumentos unimos las im-
plicaciones medioambientales que la quema ma-
siva de este combustible está produciendo, llega-
mos fácilmente a la conclusión que existe una ur-
gente necesidad de encontrar un sustituto
energético al motor de nuestro progreso reciente.

No son muchos los candidatos que existen
para sustituir al petróleo como materia prima
energética a largo plazo, y fundamentalmente
pueden resumirse en tres grandes grupos: Reno-
vables, Nuclear y Carbón. Las energías renovables
como biomasa, solar o eólica, poseen unas gran-
des ventajas desde el punto de vista medioam-
biental, pero son en general energías difusas, di-
fícil de compatibilizar con usos industriales in-
tensos y grandes concentraciones de población.
La llamada «Energía nuclear», es decir aquella
que aprovecha procesos de fisión nuclear para la
producción de electricidad, debido en parte a las
cuestiones asociadas a los residuos radioactivos
de largo alcance que produce, despierta en un
gran número de países una fuerte oposición so-
cial, que se acentuó después del accidente de la
central soviética de Chernobyl. Las centrales tér-
micas productoras de electricidad por medio de
la combustión de carbón poseen a su vez venta-
jas e inconvenientes; desde un punto de vista po-
sitivo debe decirse que existen suficientes reser-
vas de este material para suministrar energía a la
Humanidad durante varios siglos, pero los pro-
blemas medioambientales asociados a su explo-
tación: calentamiento de la atmósfera, lluvia áci-
da... desaconsejan el uso masivo de este tipo de
centrales para la producción de electricidad.

Es comprensible, por lo tanto, que esta preo-
cupación por encontrar nuevas fuentes de energía
haya llevado a una intensificación de la investiga-
ción en el campo de la Fusión Termonuclear.

Fusión es el proceso por el cual dos núcleos
se unen para formar un tercero a la vez que se li-
bera una gran cantidad de energía, materializan-
do la predicción teórica de Alberto Einstein de
conversión de masa en energía: E=mc2. Todas las
estrellas del Universo utilizan reacciones de fu-
sión para producir la energía que les hace brillar
y que en el caso de nuestro Sol hace posible la
vida en nuestro planeta.

Las ventajas de utilizar esta reacción de fu-
sión como fuente de energía son en principio
enormes: Baste pensar que “fusionando” un pu-

ñado de isótopos de hi-
drógeno: Deuterio (10
gramos) y Tritio (15 gra-
mos) puede generarse el
promedio de electricidad
que consume una perso-
na en un país industriali-
zado durante toda su vi-
da. Una planta produc-
tora de energía basada en
fusión es intrínsecamen-
te segura pues cualquier
desviación de las condi-
ciones óptimas de la re-
acción produce su paro
inmediato y el impacto
medioambiental de una
instalación basada en es-
tos procesos será míni-
mo. Por una parte el deu-
terio es muy abundante
en la Naturaleza, dos de cada 6.500 moléculas de
agua contienen deuterio, lo que garantiza la dis-
ponibilidad y el suministro de este combustible.
El tritio, aunque radiactivo, con una vida media
de 12,3 años, será consumido en la propia cá-
mara de reacción donde a su vez es producido y
el núcleo resultante de la fusión, Helio, es iner-
te. Únicamente el neutrón producido en la reac-
ción tiene un impacto negativo en el proceso, ya
que puede convertir en radiactivas las paredes del
reactor al chocar con las mismas, aunque sus con-
secuencias pueden ser minimizadas utilizando
materiales adecuados. Una intensa investigación
se está llevando a cabo en este campo y parece
posible diseñar cámaras de reacción cuya activa-
ción radiactiva al cabo de unos pocos años de la
clausura de la planta sea despreciable y permita
su reciclado, por lo que no sería necesario el al-
macenamiento de residuos en formaciones geo-
lógicas. No hay contaminación atmosférica al-
guna que favorezca la lluvia ácida o el efecto in-
vernadero.

Tan prometedor panorama sólo es compara-
ble a las tremendas dificultades que los investi-
gadores de todo el mundo han encontrado para
controlar de forma eficiente, desde el punto de
vista de la producción neta de energía, los pro-
cesos de fusión. Los núcleos atómicos no se unen
espontáneamente, por el contrario al estar car-
gados eléctricamente con el mismo tipo de carga
se repelen fuertemente con una fuerza más in-
tensa cuanto menor es su distancia de separación
(barrera culombiana) y únicamente cuando esta
barrera es atravesada y las fuerzas nucleares de
atracción, muy poderosas pero de corto alcance,
superan a las eléctricas de repulsión, la fusión se
produce. La temperatura necesaria para superar
esta barrera y producir suficientes reacciones en
nuestro planeta, es del orden de ¡100 millones
de grados! y naturalmente la pregunta que in-
mediatamente surge es ¿cómo podemos confinar
el combustible para que reaccione una vez ca-
lentado? Una respuesta a esa pregunta es crear
una “botella magnética” que aisle el combustible
de las paredes. Esta es la esencia del “Confina-
miento Magnético” de la Fusión que es el méto-
do de confinamiento más avanzado en la carre-
ra por la materialización de esta fuente de ener-
gía como productora de electricidad. De hecho
hasta 16 millones de vatios (térmicos) han sido

ya obtenidos utilizando reacciones de fusión en
el dispositivo mayor del mundo, la instalación
europea JET, aunque en honor a la verdad hay
que decir que fueron necesarios 23 millones de
vatios para llevar al combustible a las condicio-
nes adecuadas para que la fusión se produjera.
Esta demostración científica llevada a cabo en
JET probó que es posible obtener y controlar la
fusión por medios magnéticos, y deberá ser acom-
pañada por el siguiente paso: la construcción de
un dispositivo que produzca 10 veces más ener-
gía de la que es necesaria invertir para producir
el proceso y que demuestre la viabilidad tecno-
lógica de la fusión. Este proyecto, que llamamos
ITER, está siendo diseñado en un esfuerzo con-
junto de Japón, Europa y Rusia, que finalizó for-
malmente en julio del año 2001 y se encuentra
en una fase de negociación entre los socios, pro-
ceso en el que nos encontramos ahora mismo in-
volucrados y en el que no es descartable su con-
clusión con nuestro país como anfitrión.

Una de las dificultades a las que se enfren-
ta la investigación en este campo es el elevado
coste y las tremendas exigencias tecnológicas que
la construcción y explotación de los dispositivos
experimentales conlleva, a pesar de ello, España
se encuentra entre el reducido núcleo de países
que posee instalaciones experimentales “impor-
tantes” de fusión. El Centro de Investigaciones
Energéticas Medioambientales y Tecnológicas
(CIEMAT), explota científicamente desde 1998
la instalación TJ-II, considerada entre las tres más
avanzadas de su clase en el mundo (junto con las
existentes en el Instituo Max-Planck en Alema-
nia y la Universidad de Nagoya en Japón), que
está totalmente integrada dentro del Programa
Europeo de Fusión y catalogada como «Gran Ins-
talación Científica Española». Temperaturas del
orden del doble de la existente en el centro de
nuestro Sol han sido obtenidas en el interior de
TJ-II utilizando potentes haces de microondas.

Reproducir en nuestro planeta los procesos
que nutren de energía a nuestro Sol no es pro-
blema fácil pero el problema de la energía es el
problema del progreso humano, la Humanidad
debe encontrar una solución al problema ener-
gético que nos acecha y la Fusión aparece como
una alternativa limpia, segura y potente. 

CARLOS ALEJALDRE
Laboratorio Nacional de Fusión (CIEMAT)
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ENTREVISTA AL DR. D. LUIS RUIZ DE GOPEGUI

Luis Ruiz de Gopegui es licenciado en
Físicas por la Universidad Complutense de
Madrid y doctor por la de Barcelona. Mas-
ter en Ingeniería de Comunicaciones por la
Universidad de Stanford (California). Ha
trabajado en el CSIC y en el INTA. Des-
de 1984 y durante diez años dirigió los pro-
yectos de la NASA en España. Autor de
varios libros, siendo «Mensajeros cósmicos»,
«¿Existen civilizaciones extraterrestres
avanzadas?», «Hombres en el espacio», los
más destacados.

Pregunta. ¿Cuál de las múlti-
ples actividades profesionales
que ha desarrollado le ha resul-
tado más gratificante?

Respuesta. Sin duda la que llevé
a cabo cuando trabajaba en el INTA
y me llamaron a colaborar en la es-
tación de Fresnedillas, pertenecien-
te a la NASA,  en el momento en
que la expedición APOLO llegó a la
Luna. Después, al ascender en el es-
calafón, tuve que dedicarme más a
tareas burocráticas, a elaborar pre-
supuestos y supervisar trabajos, lo
cual personalmente me gustaba po-
co y me pareció mucho menos inte-
resante que la experimentación y la
tarea de apoyo.

P. No sabemos si conoce el es-
caso interés que en estos mo-
mentos manifiestan los alumnos
de Secundaria hacia el estudio de
las materias científicas ¿A qué
cree que puede deberse?

R. Seguramente a que se asocian
el estudio de la Física y Química y
todas las Ciencias con la necesidad
de un amplio conocimiento del área
de Matemáticas, una asignatura que
en España se está impartiendo de
un modo que resulta poco atractiva
para muchos alumnos quienes, con
frecuencia, les cogen miedo y tien-

den a irse hacia
otras ramas.
Cuando yo fui a
EEUU a ampliar
estudios, un pro-
fesor de la Uni-
versidad a quien
le comenté que
no había entendi-
do un determina-
do tema me dijo
“cuando alguien
explica algo que
entiende, hace
que lo entienda

quien lo escucha”. Es muy impor-
tante que quienes explican hagan las
materias rigurosas, pero también
asequibles.

P. ¿Qué razones aduciría para
que un alumno de Bachillerato se
decantara hacia estudios univer-
sitarios relacionados con las
Ciencias?

R. Podría decir que estos estu-
dios son lo más bonito que existe,
pero esto depende de los gustos de
cada uno; por ejemplo a mi hija le
gusta más la Literatura. Pero siem-
pre hay que recordar que la Ciencia
intenta conocer el mundo en que vi-
vimos, analizar el Universo y todo
lo que nos rodea y esto tiene un
enorme interés.

P. ¿Cómo calificaría la situa-
ción de la Ciencia en España en
estos momentos? 

R. La situación en España es re-
almente mala: nos encontramos en-
tre los últimos países
europeos y esto se
debe básicamente a
la falta de fondos e
inversiones. La no-
ción de cultura de al-
gunos gobiernos se
confunde con la idea
de folklore, pero la
ciencia también es
cultura... Al no dar
importancia a la cul-
tura científica no
aportan recursos su-
ficientes. En mi opi-

nión esto es un gran
error ya que el mañana
depende de lo que se ense-
ñe e investigue hoy.

P. ¿Qué tipo de colabora-
ción prestó España a las misio-
nes Apolo desde la estación de
Fresnedillas que usted dirigía en-
tonces?

R. Las naves Apolo estaban en
contacto directo con tres estaciones:
una en Australia, otra en California
y la tercera era la de Fresnedillas, de
manera que se garantizaba así que
desde alguna de ellas hubiera con-
tacto directo con la Luna en todo
momento. Por lo tanto durante
ocho horas al día nuestra estación
era la única vía de comunicación en-
tre la nave y la Tierra y durante ese
tiempo se recibían en Fresnedillas y
se enviaban desde allí datos sobre la
trayectoria y diversas telemedidas,
por lo que nuestra colaboración con

la NASA en ese Proyecto fue muy
importante.

Agradecemos a D. Luis Ruiz de
Gopegui su amabilidad al responder
a nuestras preguntas y al haber com-
partido con nosotros algunos de sus
conocimientos científicos e intere-
santes experiencias.

Pablo Aguilar, Elena Campo,
Juan Culebras, Elena López,

María I. Diarte.
1º Bachillerato.

I.E.S. “Domingo Miral”. Jaca.

LA noción de cultura de algunos gobiernos se confunde con la idea de fol-
clore,... Al no dar importancia a la cultura científica, no aportan recursos
suficientes.

ENTREVISTA
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Ruiz de Gopegui conversando con alumnos.

Entrevistando a L. Ruiz de Gopegui.



INSTITUTO DE CIENCIA DE
(Consejo Superior de Investigaciones 

En el Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Aragón se llevan a cabo activi-
dades de investigación altamente compe-
titivas en el ámbito internacional en
Ciencia de Materiales y en Química
Avanzada que permiten la formación de
técnicos y científicos al más alto nivel así
como dar soporte a demandas de empre-
sas y servicios del sector privado que lo
requieran”.

El Instituto de Ciencia de Mate-
riales de Aragón (ICMA) fue creado
en 1985 por acuerdo entre el Con-
sejo Superior de Investigaciones
Científicas (CSIC) y la Universidad
de Zaragoza (UZ) como centro mix-
to dependiente de las dos institu-
ciones. El ICMA engloba a miem-
bros de ambas instituciones. Su la-
bor, junto con la de los Institutos
que constituyen la red de centros de
Materiales de CSIC, es evaluada por
un comité internacional de expertos
ante los que da cuenta de sus planes
y logros bianualmente.

El ICMA está estructurado en
nueve departamentos de investiga-
ción, tres de ellos pertenecen al área
de Ciencia y Tecnologías Químicas
y los seis restantes al área de Cien-
cia y Tecnología de Materiales. Ac-
tualmente su personal científico per-
manente está formado por más de

cien personas, de las
cuales, aproximada-
mente, dos tercios
son profesores de la
UZ y el resto perte-
nece al CSIC. La
plantilla se completa
con científicos con-
tratados, estudiantes
de doctorado, perso-
nal técnico y admi-
nistrativos, siendo a
finales de 2001 apro-
ximadamente, dos-
cientas veinte perso-
nas las que forma
parte del ICMA.

La actividad investigadora del
ICMA es amplia y variada y tradu-
ce el aprovechamiento sinérgico de
la potencia investigadora y forma-
dora de las dos entidades de las que
depende. Se aborda la síntesis, pre-
paración y procesado de materiales
así como la caracterización de los
mismos a través de la determinación
de sus propiedades y su evaluación
funcional para distintas aplicacio-
nes. 

En el campo de la química mo-
lecular merece la pena destacar la
síntesis y caracterización estructu-
ral de nuevos compuestos organo-
metálicos donde se ha adquirido no-

table experiencia en los últimos
años. Dentro de estos compuestos
organometálicos hay una familia im-
portante que se utiliza como catali-
zador en procesos de obtención de
productos orgánicos de alto valor
añadido. 

La estructura tridimensional de
las moléculas es la causa de que al-
gunas de ellas presenten comporta-
miento quiral. Dos moléculas que
sean una imagen especular de la otra
y no sean superponibles son quira-
les y reciben el nombre de enantió-
meros. Ambas presentan idénticas
propiedades pero la disparidad de su
disposición espacial introduce fuer-
tes diferencias en su actividad quí-
mica. Es de destacar que muchas
moléculas de la vida son quirales y
cuando actúan como centros recep-
tores son capaces de responder de
forma distinta cuando se estimulan
por diferente enantiómero. Este es
el caso de muchos olores y sabores.
Los típicos sabores de la naranja y
del limón corresponden a dos enan-
tiómeros. Una gran cantidad de pro-
ductos farmacéuticos son quirales y,
en un gran número de ocasiones, un
enantiómero presenta propiedades
terapéuticas mientras que el otro, en
el mejor de los casos, es inocuo o, lo
que es peor, presenta propiedades
perniciosas. Como consecuencia de
las propiedades asociadas a la qui-
ralidad resulta obvio la importancia
del diseño de estrategias que per-
mitan la obtención de un único
enantiómero: se habla entonces de
síntesis asimétrica. Este es un cam-
po de actividad ya tradicional en el
ICMA. 
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Único espectrómetro de Resonancia Paramagnética Electrónica
de nuestro país.

Organigrama del I.C.M.A.



El empleo de compuestos orga-
nometálicos quirales que actúen co-
mo catalizadores para la síntesis asi-
métrica es un campo de actividad
que surge de forma natural de los
anteriores planteamientos. Se trata
de los catalizadores quirales. La con-
cesión de los últimos premios No-
bel de Química a Knowles, Noyori
y Sharpless, por la experiencia ad-
quirida en los últimos años en el de-
sarrollo de nuevos catalizadores qui-
rales encaminados a la síntesis asi-
métrica, avala la actualidad y el
interés de estas investigaciones que
se realizan en el ICMA.

El estudio de materiales magné-
ticos y de las propiedades magnéti-
cas de materiales es un línea de tra-
bajo con una amplia tradición en el
Instituto. Así se busca el diseño de
imanes permanentes de reducido
para su empleo en motores o en mi-
croactuadores con aplicaciones en
nanotecnología. La búsqueda de
materiales magnéticos puramente
orgánicos es otro de los campos de
actividad. El empleo de técnicas
avanzadas para el estudio y carac-
terización de materiales magnéticos
es de destacar. En particular citare-
mos el diseño y construcción del
equipamiento experimental para la
línea “SPLINE” en el ESRF en Gre-
noble (Francia), ejemplo de la am-
plia actividad de cooperación inter-
nacional llevada a cabo por los cien-
tíficos del Instituto. 

En el campo de los biomateria-
les se ha realizado un importante es-
fuerzo en los últimos años en coo-
peración con algunos centros sani-

tarios. En particular se analizan las
causas de la degradación, como con-
secuencia del proceso de esteriliza-
ción, de polietileno de ultra alto pe-
so molecular usado en prótesis de
cadera y rodilla. El comportamien-
to funcional de aleaciones de NiTi,
que presentan memoria de forma y
son usadas como dispositivos paras
paliar diversas estenosis es también
objeto de investigaciones.

La preparación y procesado, me-
diante técnicas de fusión por láser,
de cerámicas funcionales de alto
punto de fusión y con propiedades
refractarias es otro campo de activi-
dad. La reciente e innovadora apli-
cación de esta técnica en geometrí-
as planas abre nuevas posibilidades
para la producción de amplios re-
vestimientos, sustratos e incluso
materiales cerámicos compuestos la-
minares. 

En el campo de los materiales or-
gánicos es digno de citar el esfuerzo
en la síntesis y el estudio de con-
ductores orgánicos, cristales líquidos
quirales para aplicaciones electro-
ópticas, materiales avanzados basa-
dos en organizaciones supramole-
culares o láminas delgadas con pro-
piedades ópticas específicas, tanto
lineales y no lineales, con aplicacio-
nes en el almacenamiento y proce-
sado de información.

La producción y caracterización
de materiales superconductores pa-
ra aplicaciones de potencia es otra
de las actividades desarrolladas. Un
prototipo desarrollado para conec-
tores de corriente hasta 600 A ha si-
do elegido por el CERN para la ali-

mentación de los
imanes del LHC
que el consorcio
europeo está cons-
truyendo.

Esta actividad
experimental está
complementada
con el desarrollo
de diversa activi-
dad de carácter
más teórico, tales
como el modelado
y simulación de
distintos sistemas
y procesos. Así, di-

versos trabajos se llevan a cabo para
comprender los fenómenos no
lineales que se presentan en el com-
portamiento funcional de los mate-
riales. También cabe citar la contri-
bución a la comprensión de la pro-
pagación de ondas electromagnéticas
en materiales cuya constante dieléc-
trica está modulada espacialmente,
habiendo sido dada recientemente
una completa explicación de la pro-
pagación extraordinaria de la luz a
través de una red de orificios de ta-
maño inferior a la longitud de onda.

La implementación y el desarro-
llo de técnicas especiales de carac-
terización es una de las actividades
del instituto. En este sentido cabe
citar el laboratorio de Resonancia
Paramagnética Electrónica, único en
nuestro país y uno de los pocos eu-
ropeos, que dispone de la técnica de
Resonancia Paramagnética Electró-
nica en el dominio temporal, la cual
permite obtener una información
detallada acerca de la distribución
electrónica a nivel local. La capaci-
dad de realizar espectroscopia Ra-
man, en particular Raman resuelto
espacialmente hasta un tamaño de
20 micras, y la larga tradición en lo
que a la medida de propiedades tér-
micas de materiales son también
dignas de mención, como lo son las
facilidades en campos magnéticos
intensos.

Este no es más que un pequeño
resumen de la variada actividad
científica que se realiza en el ICMA.
Una detallada y actualizada infor-
mación puede obtenerse en la pági-
na WEB (http://icmd.csic.unizar.es),
que invitamos a visitar.

PABLO J. ALONSO
Profesor de investigación del CSIC.

Director del ICMA
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Microfotografía de un material estructurado laminarmente,
preparado por técnicos de fusión por láser.

Hélice de cadena peplídica sintetizada
y caracterizada en ICMA.

E MATERIALES DE ARAGÓN
Científicas. Universidad de Zaragoza)



VISITA AL INSTITUTO CAJAL CSIC
MADRID DEL IES PIRÁMIDE DE HUESCA

El día 12 de noviembre de
2001, 38 estudiantes y los
profesores Rafael Moyano
(Química) y Ricardo Blasco
(Biología), del IES Pirámide
de Huesca, nos desplazamos
a Madrid, para dentro del
programa Ciencia Viva visitar
por la mañana el Instituto
Cajal, lugar dedicado a inves-
tigación relacionada con el
sistema nervioso.

En la conferencia intro-
ductora nos explicaron que la
actividad del Instituto se di-
vide en tres secciones princi-
pales:

Neuroanatomía, Neuropa-
tología y Neurobiología, que
junto con el departamento de
Plasticidad neuronal, además
de investigaciones muy espe-
cíficas, tienen como objetivo
prioritario dar solución a pro-
blemas de salud relacionados
con el comportamiento neu-
ronal humano. Por ejemplo,
una parte de la sección dedi-
cada a estudiar la regenera-
ción del sistema nervioso,
busca mejoras en el trata-
miento de las personas para-
pléjicas a causa de accidentes
que hayan afectado a la mé-
dula espinal.

El camino de las investiga-
ciones, e incluso el método en
muchos de los casos, está
marcado por los descubri-
mientos y forma de trabajar
en este campo de D. Santia-
go Ramón y Cajal, o lo que es
lo mismo, el mejor neurólogo
que existió y “padre” del de-
sarrollo posterior de la neu-
rología.

Ramón y Cajal, proceden-
te de una familia de clase me-
dia, destacó en todo lo que
intentó. Trabajó paralelamen-
te en pintura, con aplicación
de pinturas de composición

propia; por necesidades para
sus investigaciones entró en
la fotografía, llegando incluso
a inventar una placa para
plasmar el movimiento, lle-
gando a comercializarla. Sus
fotos tienen gran valor no só-
lo en el plano técnico, sino
además en el histórico. Tam-
bién se interesó por la filoso-
fía y finalmente todo ello
aplicado a sus investigaciones
nos dan el genio revoluciona-
rio, que logró que hasta hoy
en día sus procedimientos
metodológicos de investiga-
ción, variantes sobre el en-
tonces conocido método Gol-
gi, estén en vigor.

Hay, entre neurólogos, un
famoso comentario cuando
alguien quiere indicar alguna
nueva observación neurológi-
ca, que hace referencia a la
necesidad de estudiar antes
las investigaciones de Ramón
y Cajal, porque seguramente
ya habían sido observadas y
descritas por él mismo.

Tras la conferencia, se nos
enseñó la biblioteca, que es
una especie de homenaje a
Ramón y Cajal. En un rincón

una de sus mesas de escrito-
rio, un par de armarios, espe-
cialmente diseñados por él
para sus muestras, réplicas de
sus premios, etc. Ramón y
Cajal donó casi todos sus
muebles, aparatos, prepara-
dos, libros, medallas, etc., al
Instituto que lleva su nombre,
observándose en las paredes
de la biblioteca sus fotogra-
fías, dibujos etc.

Para terminar nos dijeron
que la vía de investigación es
de una enorme importancia
en todos los campos y que si
queríamos llegar a ser inves-
tigadores, hay que trabajar
duro, tener muy buenas cali-
ficaciones y ponernos en con-
tacto con el CSIC en la espe-
cialidad que nos guste.

Completamos la experien-
cia visitando el siempre inte-
resante Museo Nacional de
Ciencias Naturales con sus
exposiciones permanentes y
las temporales «Todo es quí-
mica» y sobre volcanes.

Nuria Paco
Ana Semolué

Cristina Biarge
Alumnos I.E.S. Pirámide de Huesca
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NOTICIAS DE ACTUALIDAD
En busca de planetas habitables

➤ La NASA ha aprobado una mi-
sión espacial para explorar la posibili-
dad de vida en el Universo. Se trata de
la misión Kepler que observará
100.000 estrellas de la Vía Láctea pa-
ra determinar si orbitan a su alrededor
planetas de un tamaño parecido a la
Tierra. La tecnología de Kepler posibi-
lita muchos tránsitos de luz de miles
de estrellas y cientos de chips de sili-
cona sensibles a la luz, similares a los
de las cámaras fotográficas digitales.

Muere uno de los descubridores del
láser

➤ En Moscú, a los 85 años, falle-
ció el físico Alexander Prójorov, que
junto a N. Básov y C. Townes recibió
el Premio Nóbel de Física en 1964 por
sus trabajos en el campo de los láseres.
Fue el padre del programa soviético de
la Guerra de las galaxias, combatió
contra el nazismo en las filas del Ejér-
cito Rojo y obtuvo el Premio Lenin. En
la revista Ciencia Viva tuvimos el ho-
nor de contar con su colaboración en
un artículo sobre el láser.

Antepasado común de los animales
➤ Investigadores estadounidenses

han identificado un gen clave que has-
ta ahora sólo se había hallado en au-
ténticos animales. Su antigüedad es de
unos 600 millones de años, época en
la que se cree que los animales multi-
celulares evolucionaron a partir de la
vida microscópica protozoica.

Secuenciado el cromosoma 20
➤ Es el más largo del genoma hu-

mano y el que se piensa guarda la res-
puesta sobre la diabetes, la obesidad y
la variante humana de la enfermedad
de las vacas locas. Los descubridores
pertenecen al consorcio público Pro-
yecto Genoma Humano formado por
instituciones de 18 países. Es el cro-
mosoma más largo, con cerca de 60 ba-
ses químicas y contiene el 2% del
ADN. Los otros dos cromosomas se-
cuenciados hasta la fecha son el 22
(1999) y el 21 (2000). Los autores han
sido científicos del Instituto Sanger, al
norte de Londres.

Problemas presupuestarios para el
LHC

➤ Cerca de Ginebra, en el CERN,
se está construyendo el LHC, el mayor
acelerador de partículas del mundo,
que se instalará en el anillo de
27 km. que alojaba al antiguo LEP.
Mediante el choque de partículas ace-

leradas hasta velocidades próximas a la
de la luz, se pretende encontrar el bo-
són de Higgs, partícula postulada teó-
ricamente y que es clave para enten-
der el origen de la masa. Si se solucio-
nan los problemas presupuestarios
actuales el LHC podría entrar en fun-
cionamiento en 2006.

Profesor de Zaragoza, nuevo direc-
tor del CIEMAT

➤ César Dopazo, Jefe del Depar-
tamento de Mecánica de Fluidos del
Centro Politécnico Superior de la Uni-
versidad de Zaragoza y director del LI-
TEC ha sido nombrado para presidir
el Centro de Investigaciones Energéti-
cas, Medioambientales y Tecnológicas
(CIEMAT). Dopazo es uno de los más
prestigiosos investigadores en el cam-
po de la combustión, tanto en el ám-
bito nacional como internacional. CIE-
MAT, vivero de científicos en nuestro
país, destaca en el estudio de energías
alternativas y energías nucleares y den-
tro de éstas en la fusión nuclear.

Zaragoza, ¿un Princeton a la espa-
ñola?

➤ La revista aragonesa «Trébede»
dedicó buena parte de sus contenidos
al análisis de la Ciencia en Aragón. En
uno de los artículos el profesor de Fí-
sica Teórica de la Facultad de Ciencias,
L. Joaquín Boya, tomando como mo-
delo el Institute for Avanced Studies
de Princeton (USA), donde se genera
y difunde ciencia pura al más alto ni-
vel, proponía un centro nacional de si-
milares características para Zaragoza,
por su situación geográfica y su tradi-
ción, más científica que industrial,
«... yo veo un director senior pero ágil
aún, que quizás haya que rescatar de
fuera, y unos pocos profesores perma-

nentes que impartan
cursos superiores tipo
tercer ciclo. Debería ser in-
terdisciplinar para el desarro-
llo del conocimiento puro y sus
explicaciones, desde la filosofía a la
electrónica...».

Margarita Salas, primera científica
en la Academia de la Lengua

➤ La bioquímica asturiana Mar-
garita Salas, investigadora del Cen-
tro de Biología Molecular Severo
Ochoa, ha sido elegida miembro de la
Real Academia de la Lengua, donde se
encargará de traducir y dirigir adecua-
damente términos científicos en inglés.
Desde 1995 es Presidenta del Institu-
to de España y se declaró partidaria del
uso de embriones congelados para la
investigación. En 1996 impartió una
conferencia dirigida al alumnado zara-
gozano dentro del programa Ciencia
Viva.

El Envisat y Pedro Duque, en Zara-
goza

➤ La exposición «ENVISAT, el sa-
télite medioambiental» de la Agen-
cia Europea del Espacio recalará en Za-
ragoza donde permanecerá del 14 de
febrero hasta finales de mes, y podrá
ser visitada por el alumnado y el pú-
blico en general. Con este motivo el as-
tronauta español Pedro Duque man-
tendrá un encuentro con alumnos de
los institutos que participan en el pro-
grama Ciencia Viva. El evento está
promovido por la Consejería de Edu-
cación y Ciencia del Gobierno de
Aragón y cuenta con el apoyo de otras
entidades. La fecha de lanzamiento del
satélite podría coincidir con la presen-
cia de la muestra en nuestra ciudad.

M.C.
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Título: Vida: La naturaleza en peligro
Autor: Miguel Delibes de Castro
Edita: Temas de Hoy
314 páginas

Biólogo e intérprete de la naturaleza,
el autor es hijo del novelista vallisoletano
universal. Con su experiencia de campo
(en Doñana, con el lince, la nutria...) jun-
to a su conocimiento global de los peli-
gros para la biosfera, nos da una visión
amplia y rigurosa del problema de la con-
servación de la vida. Nos introduce en la
biodiversidad, su origen, sus variaciones
espaciales y temporales y su actual crisis.
Utiliza referencias culturales ampliamen-
te compartidas (el Principito...) e incluso
guiños cinematográficos (“la vida tenía un
precio”), haciendo al libro didáctico y di-
vertido. Está plagado de historias de bi-
chos y plantas que amenizan su lectura
(el último bucardo, la ballena de los vas-
cos...). Desde lo particular suscita refle-
xiones de carácter universal: el valor de la
biodiversidad, su estética y ética.

En el libro suenan alarmas: sin biodi-
versidad no es habitable la Tierra. Pero no
es catastrofista: también hay buenas no-
ticias ecológicas, especies que se salvaron.
Y da propuestas de futuro para la habita-
bilidad de la Tierra: economía ecológica,
el valor de los servicios ecosistémicos. Un
libro esperanzado desde “el optimismo de
la voluntad: el futuro será lo que nosotros
queramos que sea”.

Juan Melchor Moral,
I.E.S.Goya. Zaragoza.

Título: El secreto de la química
Autor: Gianni Fochi
Edita: Ma non Troppo
230 páginas

Química, ¡qué asco!, ¿cuántas veces
hemos escuchado esta expresión que no
envuelve otra cosa que los muchos pre-
juicios que han rodeado a esta disciplina?
Este libro, con un lenguaje próximo al lec-
tor nos va acercando los aspectos más bá-
sicos de la química: fórmulas, estructura
atómica, enlaces, reacciones, etc. Punto
de partida necesario para poder ir luego
desgranando las distintas aportaciones
que aquella ha realizado a los  avances de
la humanidad. El autor, en complicidad
con el lector, va desmontando otro tópi-
co: el de ver la naturaleza sólo como fuen-
te de bondad y a la química como algo ar-
tificial y hasta nocivo. No sólo se habla
de la lluvia ácida, y se analizan de una for-
ma rigurosa e ingeniosa los problemas a
los que pueden dar lugar un uso innece-
sario de la química, sino que también se
plantean aquellas situaciones en las que la
desinformación, cuando no la intransi-
gencia, han dado lugar a situaciones es-
perpénticas. En este paseo por los secre-
tos de la química podremos analizar la re-
lación existente entre la estructura de una
molécula y el olor, asistiremos a un curso
de sabores, recibiremos algún consejo pa-
ra limpiar la plata, conoceremos el por
qué de los nombres de muchos elementos
químicos, la importancia de la química en
el desarrrollo de los tintes vegetales, y
puestos a desvelar secretos nos quedare-
mos con uno de alcoba, ¿cuál era la aman-
te favorita del escritor Goethe?, ¿por qué?

Javier García Aisa
I.E.S. L. Buñuel. Zaragoza

Título: El Siglo de la Ciencia
Autor: J. M. Sánchez Ron
Edita: Taurus pensamiento
322 páginas

El autor nos presenta en este libro una
interesante justificación de por qué al si-
glo XX se le puede llamar el Siglo de la
Ciencia. Nos describe los principales de-
sarrollos científicos de este siglo “largo e
intenso” desde 1900 (teoría de los cuan-
tos de energía de Max Planck) hasta el 26
de junio de 2000 (desciframiento del ge-
noma humano), situándolos en el con-
texto histórico en el que se han desarro-
llado. Se comentan: biografía y trabajos
de A. Einstein; nuevos conocimientos del
Universo; desarrollo fenomenológico de
la Física Cuántica desde Planck hasta la
electrodinámica cuántica; Física del Es-
tado Sólido, imprescindible para enten-
der el mundo actual; Ciencia y Guerra
(gases químicos, el radar, ...); el poder de
la energía nuclear (Proyecto Manhattan,
desarrollo de la energía nuclear para fines
pacíficos, ...); Física de Altas Energías
(CERN, ...), y la última revolución cien-
tífica del siglo XX, la Biología molecular
que ha dado lugar a la biotecnología o in-
geniería genética. 

La amenidad del libro y la no necesi-
dad de conocimientos científicos previos
hace que su lectura sea altamente reco-
mendable.

Leonor de Miguel Ibáñez
I.E.S. Sanz Briz. Casetas (Zaragoza)

¡¡ATREVETE A LEER CIENCIA!!
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