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Fortalezas y debilidades de la Ciencia en Espaiia

En Espafia, contamos con casi 3,5 cientificos por cada
mil habitantes, cifra algo inferior a la media de la Unién
Europea (3,7). Cientificos y cientificas espafoles lideran o
participan activamente en grandes proyectos, experimentos
y misiones punteras en diferentes ambitos, desde la biome-
dicina a la fisica de particulas o la astrofisica, por citar
algunos ejemplos.

Ocupamos el noveno puesto mundial por nimero de
publicaciones con mas de 100.000 documentos publicados
al afo, que representan mas del 3 % de toda la produccién
cientifica mundial. Actualmente, Espana es el tercer pais
europeo con mayor retorno en el programa Horizonte
Europa y, pese a ser un pais innovador moderado, ocupa-
mos el puesto 18 en el ranking mundial, se registran casi
1800 patentes al afo y, en los ultimos cinco afios, se han
creado mas de 500 empresas de base tecnoldgica. Sirvan
estas cifras para advertir de que, frente a numerosos topicos,
es indiscutible que la ciencia espafola ha alcanzado su
mayoria de edad. Pero dejando las valoraciones cuantitati-
vas, salvo excepcionales éxitos individuales, nuestros cienti-
ficos y cientificas no ocupan puestos de liderazgo en el
concierto internacional ni obtienen los reconocimientos que,
sin duda, merecen. Todos somos conscientes de que el
impacto global de la investigacion e innovacion espafiola es
todavia incipiente.

No pretendemos hacer un diagndstico exhaustivo de las
causas del bajo impacto global de nuestra I+D+i, ni mucho
menos sefialar responsables, pero hay cierto consenso en
afirmar que la Ciencia exige apoyo y continuidad en las
politicas, es decir, consenso politico, coherencia con los
objetivos y mucha estabilidad. Si carecemos de una buenay
previsible politica cientifica, no es viable que nuestros inves-
tigadores puedan comprometerse y asumir proyectos ambi-
ciosos de alto impacto y dar el salto para el liderazgo de
misiones cientificas internacionales.

Vivimos tiempos convulsos con un escenario politico
complejo, sin mayorias parlamentarias consolidadas.
Aungque la Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
se aprobd en 2022 con gran consenso, se requieren nuevos

presupuestos si se quiere que la ciencia impulse en los
proximos anos el crecimiento socio-econémico de nuestro
pais.

Sin duda, necesitamos una Agencia Espafiola de Investi-
gacion (AEI) independiente, algo que, con la aprobacion de
la Ley de la Ciencia, perdimos una magnifica oportunidad.
Algo ya consolidado en los paises mas avanzados e innova-
dores que sea capaz de aprobar una programacion
plurianual con compromisos alcanzables. No disponer del
instrumento correcto genera incertidumbre y dificulta la
continuidad en las politicas econdmicas firmes. No debe-
mos viajar muy lejos, nuestros hermanos portugueses ya
consiguieron esta programacion plurianual con buenos
indicadores. También lo hace desde hace décadas la Union
Europea en sus diferentes programas marco.

La AEI requiere autonomia financiera que le permita
flexibilidad en el uso de los remanentes y una robusta
programacion plurianual que, con la adecuada autonomia,
permitiria la posibilidad de utilizar inteligentemente todos
los fondos asignados y poder afrontar situaciones de
prorroga presupuestaria. Esto evitaria, por ejemplo, la fuga
de cerebros. Formamos excelentes investigadores e investi-
gadoras que tienen que emigrar por falta de estabilidad y
expectativas de futuro.

No obstante, quiero finalizar con un mensaje esperanza-
dor. La todavia joven Ley de la Ciencia permite desarrollar
compromisos como el de llegar al 1,25 % del PIB de inver-
sién publica en I+D+i en 2030 o la financiacién de activida-
des de los grupos de investigacion.

Espero y deseo que nunca falte la voluntad politica y los
consensos necesarios.

Manuel Jordan
Presidente de la AEC
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Los microorganismos se encuentran distribuidos en
diferentes ambientes, desempefiando diversos roles, ya sea
en asociaciones microbianas o con otros tipos de organis-
mos. Estos microorganismos no quedan exentos de estudio
sobre la capacidad de biorremediar los ambientes contami-
nados por hidrocarburos y sus derivados, siendo los mas
abundantes las bacterias y los hongos con capacidad de
metabolizar estos compuestos.

La contaminacién generada por los hidrocarburos del
petréleo es un problema mundial y puede abarcar amplias
areas, teniendo en cuenta que, independientemente de la
zona afectada (suelos, rios, lagos, zonas freaticas y playas),
por procesos naturales bioldgicos y fisicos, estos contami-
nantes tienen como destino final los mares y los océanos

( )-

Existen factores ambientales que son determinantes
para el desarrollo de microorganismos biorremediadores,
entre los que destacan los fisicoquimicos y bioldgicos
ambientales, ademads de la presencia de los contaminantes y
su naturaleza. Algunos de estos factores, como son la
concentracion de nutrientes, el contenido de oxigeno, el pH,
la temperatura o la salinidad del medio, pueden ser deter-
minantes y, de ellos, dependera la velocidad con que estos
microorganismos puedan biodegradar los contaminantes
organicos.

Este articulo se fundamenta en la revision bibliografica
de estudios realizados en aguas donde se describen los
microorganismos, principalmente bacterias, involucrados
en el proceso de degradacion de hidrocarburos, con la finali-
dad de tener un conocimiento de los trabajos realizados
sobre este tema. Esta revision de informacion ampliara el
conocimiento de los trabajos realizados sobre la diversidad
de microrganismos que tienen la capacidad de degradar
estos contaminantes organicos.

Para la btusqueda de informaciéon se hizo un mapeo
cientifico sistematico del tema de interés, a través de la base
de datos Scopus, utilizando el buscador Google Académico
y seleccionando los términos de busqueda no excluyentes.

Posteriormente se hizo una seleccién de los temas mas
relevantes y mejor relacionados con la investigacion
planteada, limitandolo al caso de las bacterias implicadas en
la degradacion de hidrocarburos. Tras una revision de los
resumenes y de las metodologias de estudio utilizadas, se
seleccionaron aquellos articulos que se ajustaban a la tema-
tica a seguir. El objetivo planteado fue realizar un andlisis de
produccién cientifica relacionado con el tema de investiga-
cion.

En la se observan los criterios de busqueda
utilizados y los filtros aplicados.

La contaminaciéon por hidrocarburos en ambientes
marinos es una de las problematicas que se presentan de
manera frecuente a nivel mundial ( ). La capacidad
que muchos microorganismos han adquirido para utilizar
las moléculas organicas como fuente de carbono y energia
se debe a su evolucién para poder adaptarse a estos ambien-
tes contaminantes (Yakimov et al, 2007). Las primeras
investigaciones para el estudio del potencial de los microor-
ganismos para biodegradar estos contaminantes se inicia-
ron a mediados del siglo XX. Estos estudios aportaron una
base solida del conocimiento sobre la biodegradabilidad de
los hidrocarburos, identificandose una gran cantidad de
microorganismos capaces de utilizar estos compuestos
organicos como tinica fuente de carbono, lo que permite su
uso en la biorremediaciéon de zonas contaminadas por
hidrocarburos (Uad, 2011).

Las bacterias marinas degradadoras de hidrocarburos
estudiadas pertenecen a mas de 20 géneros distribuidos a
través de varios grupos: Alfa-, Beta-, y Gamma- Proteo
bacterias, Gram positivas, Flexibacter, Citofaga y Bacteroi-
des (Gauthier et al., 1992; Yakimov et al., 2007; van Beilen y
Funhoff, 2007; Kodoma et al., 2008).



TAMANO DEL VERTIDO

NOMBRE DEL

BLYERC BARCO by LSS (MILES DE TONELADAS)
1 Sanchi 2018 | Shanghai, China 113
2 Deepwater Horizon | 2010 | Louisiana, EE. UU. 779
3 Prestige 2002 | A Coruna, Espana 63
4 Sea Empress 1996 | Milford Haven, Reino Unido 72
5 ABT Summer 1991 | 700 millas de Angola 260
6 Haven 1991 | Génova, Italia 144
7 Braer 1993 | Islas Shetland, Reino Unido 85
8 Katina P 1992 | Maputo, Mozambique 67
9 Aegean Sea 1992 | A Coruna, Espana 74
10 Khark 5 1989 | Costa atlantica de Marruecos 70
3 5} Exxon Valdez 1989 | Prince William Sound, Alaska 37
12 Odyssey 1988 | Nueva Escocia, Canada 132
13 Castillo de Bellver 1983 | Saldanha Bay, Sudafrica 252
14 Assimi 1983 | 55 millas de Muscat, Oman 53
15 Irenes Serenade 1980 | Navarin, Grecia 100
16 Atlantic Empress 1979 | Tobago 280
17 Independenta 1979 | Bosphorus, Turquia 95
18 Amoco Cadiz 1978 | Costas francesas de Bretana 223
19 Hawaiian Patriot 1977 | 300 millas de Honolula 95
20 Urquiola 1976 | A Coruna, Espana 100
21 Jakob Maersk 1975 | Oporto, Portugal 88
22 Metula 1974 | Estrecho de Magallanes, Chile 53
23 Wafra 1971 | Cape Agulhas, Sudafrica 30
24 World Glory 1968 | Durban, Sudafrica 52,9
25 Torrey Canyon 1967 | Islas Scilly, Reino Unido 119

Tabla 1. Vertidos de petréleo mas importantes de la historia.
Fuente: Estadisticas de International Tanker Owners Pollution Federation ITOPF 2015 (modificado y revisado).

BASE DE DATOS Scopus

FECHAS CONSULTADAS 2008-2024

TIPO DE DOCUMENTOS Articulos, libros, webs técnicas especializadas

CAMPO DE BUSQUEDA Titulo

| PALABRAS CLAVE hydrocarbon degrading bacteria, hydrocarbon-
degrading microorganisms

IDIOMAS Espaniol e inglés

Tabla 2. Criterios de busqueda y filtros utilizados.




Entre las bacterias estudiadas para el tratamiento de la
contaminacion de las aguas por hidrocarburos estan las
pertenecientes al género Pseudomonas. Son bacterias
aerobias, gram negativas, que también presentan la capaci-
dad de desarrollarse en ambientes anaerobios. Han sido
aisladas en ambientes acuaticos, tanto en aguas continenta-
les como marinas, debido a su capacidad de adaptacion a
condiciones adversas de salinidad. Las Pseudomonas poseen
gran versatilidad metabolica, lo que les permite utilizar
diversos hidrocarburos (alifaticos, aromaticos, policiclicos
aromaticos, etc.) como fuentes de carbono y energia. Son
capaces de producir gran cantidad de enzimas que catalizan
la ruptura y transformacion de las estructuras de los hidro-
carburos dando lugar a compuestos mas sencillos y menos
toxicos. Ademas de la actividad metabdlica, son muchos los
mecanismos de accion de las Pseudomonas, entre ellos la
produccién de surfactantes acelerando la degradaciéon de
los hidrocarburos o mecanismos de adhesién y absorcion.
Las especies del género Pseudomonas se pueden emplear en
diversos procesos industriales, ademas de su uso en la
biodegradacién de los hidrocarburos, como en la sintesis de
biopolimeros. Ha sido descrita por numerosos autores por
su capacidad de utilizar los hidrocarburos aromaticos
policiclicos (Darvishi et al., 2011). Otro de los géneros descri-
tos en ambientes marinos son las Pseudoalteromonas, bacte-
rias aerobias o anaerobias facultativas y gram negativas.
Hedlund y Staley (2006) realizaron la descripcién de una
cepa del género de Pseudoalteromonas con capacidad de
crecer con hidrocarburos aromaticos policiclicos (Uad,
2011).

Otras bacterias estudiadas con capacidad para degradar
hidrocarburos pertenecen a los géneros Bacillus, Geobacillus
y Thermus (Meintanis et al., 2006; Van Beilen y Funhoff,
2007). Bacillus se describe como un género de bacterias gram
positivas, presentes en habitats terrestres, en agua dulce y
en ambientes marinos (Oguntoyinbo, 2007). Los microorga-
nismos de este género se consideran bacterias halotoleran-
tes, por su capacidad de multiplicarse en aguas marinas con
elevadas concentraciones de cloruro de sodio (Oguntoyin-
bo, 2007). Una cepa del género Bacillus con capacidad de
degradar diesel fue descrita por Yousefi-Kebira et al., (2009).
Aligual que ocurre con las Pseudomonas, su actividad meta-
bolica, su capacidad de producir biosurfactantes, asi como
de generar enzimas involucradas en la degradacion de los
hidrocarburos, le confiere a este grupo de bacterias un papel
importante es la biorremediaciéon de ambientes contamina-
dos con hidrocarburos.

El género Halomonas ha sido descrito dentro de los
microorganismos que poseen la capacidad de producir
exopolisacarios descrita por Poli ef al. en 2007. En las
Halomonas, se incluyen bacterias haléfilas moderadas y
halotolerantes que, ademas de ser aisladas de ambientes
marinos, también se ha descrito su aislamiento en ambientes
terrestres. Tanto las Pseudoalteromonas como las Halomonas
presentaron alta capacidad de degradar hidrocarburos, las
cuales fueron asiladas de ambientes salinos (Martinez-Che-
ca et al., 2007).

Otro conjunto de bacterias implicado en la degradacion
de los hidrocarburos es Brevibacteriun, un grupo de bacte-
rias aerobias, gram positivas descritas por primera vez en
1953 por Breed. Dentro de este género, se ha descrito la cepa
DSM20657 identificada como Brevibacteriun casei por
Pavitran ef al. (2004). Algunas especies de Brevibacterium son
capaces de degradar diferentes tipos de hidrocarburos, tal
es el caso de parafinas, hidrocarburos aromaticos policicli-
cos (HAPs) y petroleo crudo, siendo su mecanismo de
accion similar al de las demas bacterias consideradas, asi
como su actividad metabdlica, sintesis de enzimas degrada-
doras y produccion de biosurfactantes que facilitan la emul-
sion y posterior degradacion de los contaminantes.

Las Marinobacter que, al igual que las Pseudoalteromonas,
pertenecen a las Alteromonadaceae, son bacterias que se
encuentran con frecuencia en ambientes marinos. Son
bacterias gram negativas y fueron descritas por primera vez
por Gauthier et al. (1992). También tienen capacidad de
degradacion de hidrocarburos. Una cepa degradadora de
HPAs, Marinobacter geseongensis, fue descrita por Roh et al.
(2008), aislada en agua de mar. y se estudid su capacidad de
crecer en diferentes concentraciones de cloruro de sodio
(NaCl) de 1-25 % p/v, respectivamente. Ademas de los
mecanismos de accién descritos previamente, estas bacte-
rias presentan la peculiaridad de formar un biofilm en la
interface agua-sustratos hidrofébicos promoviendo, de esta
forma, su degradacion. Algunas cepas de Marinobacter son
capaces de fijar nitrégeno, lo que supone una gran ventaja
cuando se encuentran en ambientes donde su disponibili-
dad debe ser limitada, como los procesos de eutrofizacion.

Otro grupo bacteriano degradador de hidrocarburos,
especialmente HAPs, es el género Thalassospira, bacterias
gram negativas. Fue descrito y estudiado por Liu et al.
(2007), Kodoma et al. (2008) y Zaho et al. (2010) como bacte-
rias degradadoras de hidrocarburos alifaticos y aromaticos.

Aunque la mayoria de los estudios sobre biodegrada-
cion de hidrocarburos se han centrado en bacterias,
microorganismos procariotas, algunos eucariotas también
han sido descritos. Dentro de estos, destacan algunas algas,
hongos y levaduras (Van Beilen et al., 2003). Como resulta-
do de esto, se puede afirmar que muchos microorganismos
poseen la capacidad de utilizar diferentes compuestos que
son contaminantes medioambientales como tinica fuente de
carbono y su distribucion en la naturaleza es muy amplia.
Sin embargo, estos se encuentran en bajas concentraciones
en lugares no contaminados y se suelen incrementar en
ambientes que son sometidos a impactos significativos del
contaminante (Madigan et al., 2004).

Estudios basados en el analisis de técnicas independien-
tes de cultivo, con la finalidad de ver los cambios que
ocurren en ambientes marinos afectados por vertidos de
petrdleo han demostrado que, tras la contaminacion por
hidrocarburos, la diversidad de la comunidad bacteriana
puede verse sustancialmente reducida debido a una selec-
cion de un ntimero limitado de especies degradadoras de



hidrocarburos (Vila et al., 2010; Roling et al., 2002; Mckew et
al., 2007). Estas pertenecen, principalmente, a la clase de
Gamma-proteobacterias (Yakimov et al., 2007).

Los procesos de biorremediacién en aguas marinas, en
su mayoria, estdn desarrollados en condiciones aerobias.
Cuando la presencia de oxigeno en el medio no es suficiente
como para mantener el metabolismo microbiano, la degra-
dacién de los hidrocarburos en condiciones de anaerobiosis
puede alcanzar considerable importancia, aunque suele ser
un proceso mas lento (Head y Swannell, 1999).

Asimismo, las bacterias suelen ser un componente
esencial en la cadena tréfica de los ecosistemas marinos,
interactian con otros organismos, pueden modificar los
ambientes y tienen la capacidad de crecer en ambientes
dafiados. El papel de las bacterias en los sedimentos
marinos es de gran importancia, ya que pueden degradar
los compuestos de contaminantes que son de origen organi-
co (Liu et al., 2009).

Los procesos de biodegradaciéon de las comunidades
microbianas en su entorno natural pueden estar limitados
por factores ambientales como la disponibilidad de oxigeno
molecular y de nutrientes (fosfato, amonio, nitratos, nitritos
y compuestos organicos del nitrégeno). Estudios realizados
por algunos autores indican las condiciones que limitan el
desarrollo y, por tanto, su proliferaciéon en presencia de esos
contaminantes (Michaud et al., 2004).

El proceso de degradaciéon de una mezcla de hidrocar-
buros en un lugar contaminado con petréleo dependera de
la especificidad metabdlica que presenten los microorganis-
mos de la zona y de la regulacién de la misma en presencia
de diversos sustratos. La cooxidacion podria ser el principal
mecanismo para la limpieza de las zonas contaminadas con
hidrocarburos de petroleo; la induccidon y especificidad
metabolica de compuestos arométicos puede tener gran
importancia en la biodegradaciéon de estos compuestos
(Baldwin ef al., 2003).

Es importante tener en cuenta que, en la mayoria de las
ocasiones, la contaminacion es debida a mezclas complejas,
mientras que la mayoria de estudios se centran, por lo gene-
ral, en estudiar los compuestos contaminantes de forma
individual. Ademads, las especies bacterianas que son
frecuentes en zonas contaminadas pueden presentar
algunas caracteristicas muy especificas como puede ser la
tolerancia al vanadio, siendo posiblemente adaptaciones
que presentan a este tipo de contaminantes. Dentro de las
especies bacterianas mas ampliamente estudiadas en este
tipo de procesos, destacan: Pseudomonas aeruginosa, Weekse-
lla sp., Acinetoacter calcoaceticus, Burkholderia cepacia, Xylella
fastidiosa y Rhodococcus sp., (Yuste et al., 2000; Roling et al.,
2002).

Pseudomonas

El proceso de biodegradacién de alcanos que llevan a
cabo los microorganismos puede realizarse a través de
diferentes rutas. Estas son: monoterminales, subterminales
o diterminales (Sharma y Pant, 2000). De forma general, la
degradacién de los alcanos se inicia con la activacion
mediante la oxidacion del carbono terminal, donde se obtie-
ne un alcohol primario que, posteriormente, se oxida por
una enzima alcohol deshidrogenasa (ADH) y una aldehido
deshidrogenasa (ALDH). El resultado de este proceso son
acidos grasos que entran en el metabolismo general
mediante un proceso de 3-oxidacion (Uad, 2011).

Los alcanos de cadena corta y cadena media pueden ser
degradados, ademas, a través de la oxidacion del carbono
en posicién subterminal. En este caso, el alcohol secundario
se oxida a una cetona y, posteriormente, a través de una
enzima monooxigenasa a un éster. El éster se hidroliza por
una esterasa a un alcohol y a un acido graso. Se pueden
presentar casos concretos, donde los dos carbonos termina-
les del compuesto alcano se oxidan para obtener como
resultado acidos dicarboxilicos (Van Beilen et al., 2003).

El sistema enzimatico requerido para la degradacion de
los alcanos va a diferir dependiendo de la longitud de la
cadena de estos; existen sistemas diferentes y especializados
que llevan a cabo la oxidacién del sustrato y asi inician el
proceso de biodegradacién. Las monooxigenasas son
enzimas que se encargan de la oxidacion de los alcanos
entre metano y butano. Los alcanos con un namero de
carbonos entre 5 y 16 (n-pentano a n-hexadecano) son
degradados por enzimas integrales de membrana, con
hierro en forma de grupo hemo, o las del tipo citocromo
P450. Los alcanos con un numero de carbonos superior a 17,



son oxidados por un sistema enzimatico no conocido aun en
profundidad (Rojo, 2009). Los rangos de sustratos de estos
sistemas enzimaticos se superponen y, con frecuencia,
abarcan diversos grupos de alcanos (Van Beilen y Funhoff,
2007).

Los hidrocarburos policiclicos aromaticos (HPAs) son
compuestos que se degradan de forma muy lenta. Una de
las posibles causas es su baja solubilidad, su naturaleza
inhibitoria y también la elevada energia de resonancia de
sus estructuras, teniendo lugar su degradacion después de
la ruptura del anillo de su estructura (Uad, 2011).

La ruta utilizada para la biodegradacién de compuestos
como naftaleno ha sido extensamente estudiada de forma
persistente en las uiltimas décadas, principalmente en bacte-
rias pertenecientes al género Pseudomonas y, especificamen-
te, en la especie de Pseudomonas putida. Estos microorganis-
mos poseen genes implicados en el proceso de degradacion
(denominados genes nah), los cuales se localizan en dos
operones, utilizando dos vias para su proceso de degrada-
cion: la via degradativa superior, que codifica para convertir
el naftaleno a salicilato; y también la via degradativa
inferior, que codifica para transformar el salicilato a meta-
bolitos centrales via catecol (Smith, 1990).

La reaccién que da inicio a la degradacion de naftaleno
es catalizada por un sistema enzimatico multi-componente
que agrega dos atomos de oxigeno al anillo aromatico para
formar cis-1,2-dihidroxi-1,2-dihidronaftaleno. Este sistema
enzimatico estd compuesto por una reductasa, una ferredo-
xina y un componente catalitico oxigenasa. El componente
catalitico recibe el nombre de naftaleno 1,2-dioxigenasa
(NDO), es un hexano a3(33. La subunidad a de la NDO
(NDO «) contiene el sitio activo y la subunidad 3 mas
pequena quiza tenga solamente un rol en la parte estructu-
ral (Boyd et al., 2001).

La biodegradacion de hidrocarburos principalmente
ocurre en condiciones aerobias, donde el oxigeno actia
como el agente que oxida los hidrocarburos. En condiciones
anaerobias, el proceso se realiza mediante nitratos (NO3),
sulfatos (SO4*) o hierro trivalente (Fe*). La degradacién con
oxigeno es mas rapida, ya que los hidrocarburos sirven
como fuente de carbono para las bacterias heterdtrofas, que
descomponen gradualmente las moléculas hasta obtener

fragmentos que pueden ingresar al metabolismo central
(Reyes Sosa y Arena Ortiz, 2017).

El proceso de degradacion de hidrocarburos en presen-
cia de oxigeno, presentado por Fritsche y Hofrichter (2000),
describe cuatro fases:

1. El proceso metabdlico o estrategia de las bacterias
para facilitar el contacto con el contaminante, en este
caso, hidrocarburo. En este caso, se presenta un ejemplo
en la produccion de compuestos biosurfactantes.

2. Se produce un ataque inicial del compuesto organico
en el interior celular. Un proceso oxidativo realizado
por las enzimas intracelulares, como son las oxigenasas
y peroxidasas.

3. Degradacion de hidrocarburos por rutas periféricas,
es decir, la conversion paso a paso de los contaminantes
a compuestos intermedios.

4. La biosintesis de la biomasa celular a partir de meta-
bolitos precursores, como acetil-CoA, piruvato y succi-
nato.

La degradacion de estos contaminantes por parte de los
microorganismos se basa en dos procesos: el crecimiento y
el cometabolismo. En el primer caso, los compuestos organi-
cos (hidrocarburos) son utilizados como tnica fuente de
carbono y energia, dando lugar a una mineralizacion
completa del compuesto; mientras que, el cometabolismo se
basa en la transformacion o metabolizacién de un compues-
to organico por un microorganismo que no es capaz de
utilizarlo como fuente de carbono y energia.

En el caso de los hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs), las bacterias inician la oxidacion del anillo aromati-
co mediante la incorporaciéon de dos atomos de oxigeno
catalizado por una oxigenasa. A diferencia de lo que ocurre
en los hongos y otros organismos que generan un trans-di-
hidrodiol, en este caso, a partir de esta reaccion, se forma un
cis-dihidrodiol y se pierde el anillo. A continuacién, una
deshidrogenasa NAD+ reconstituye el anillo aromatico
formando un catecol (diol). La ruptura de este nuevo
compuesto se puede dar por dos grupos hidroxilos, lo que
se denomina orto-ruptura o meta-ruptura.

En la actualidad, se han descrito multiples especies de
microorganismos que habitan en diferentes ambientes, ya
sean terrestres o acudticos, que tienen la capacidad de
utilizar sustratos orgdnicos de su entorno. Ademas, hay que
afadir los que suelen emplear los hidrocarburos como
fuente de carbono y energia. Segun los estudios realizados
las bacterias de los géneros Klebsiella, Chromobacterium,



Pseudomonas, Flavimonas, Enterobacter y Bacillus tienen la
capacidad de degradar los hidrocarburos alifaticos, con
preferencia de los n-alcanos (C12-C31) del petréleo, aunque
no se evidenci6 la degradacion de hidrocarburos aromaticos
(Narvéez et al., 2008). Estas bacterias desempefian un papel
muy importante en el proceso de biorremediacién o biode-
gradacion de los hidrocarburos, algunas utilizando via
aerobica o anaerdbica, dependiendo de la especie.

Bacillus.

Durante el proceso de degradacion por parte de
microorganismos aerobicos, estos utilizan enzimas oxigena-
sas que catalizan la incorporaciéon de oxigeno a los
compuestos orgdanicos, facilitando su ruptura y oxidacion.
Existen dos tipos de estas enzimas: primero, estan las dioxi-
genasas, que catalizan la incorporaciéon en un compuesto
organico de los dos dtomos de oxigeno en la molécula; y,
segundo, estan las monoxigenasas, que catalizan la incorpo-
racion de uno solo de los dos atomos de oxigeno de la molé-
cula de O, y la reduccion del otro dtomo de agua (Madigan
et al., 2009). Los hidrocarburos alifaticos se oxidan a alcoho-
les, luego a acidos grasos y, finalmente, se incorporan al
ciclo de Krebs para su completa mineralizacion a diéxido de
carbono y agua. Los hidrocarburos aromaticos se activan
mediante la adicion de oxigeno para formar productos
intermedios que luego se degradan por otras vias.

En el metabolismo anaerobio, no existen las enzimas
oxigenasas y las bacterias desarrollan mecanismos alternati-
vos siendo alguno de los mas estudiados:

1. Adicién de fumarato, en que la bacteria une una molé-
cula de fumarato a la cadena alquilica de un alcano o al
grupo alquilo de un hidrocarburo aromatico. De esta
forma, se activa un metabolismo similar a la $8-oxida-
cion.

2. Carboxilacién, mediante la adiciéon de una molécula
de CO, ala molécula de hidrocarburo, siendo este meca-
nismo efectivo en la degradacion de algunos hidrocar-
buros aromaticos.

3. Hidroxilacién anaerobia, similar a la aerobia pero sin
participacion de oxigeno.

4. Deshidrogenacion, generando dobles enlaces mas
faciles de atacar por los complejos enzimaticos.

5. Metanogénesis, dando como producto final de la
degradacion de hidrocarburos, CH,.

Asi pues, la presencia de oxigeno es el factor determi-
nante que define la via metabdlica, la eficiencia y los
productos finales de la degradaciéon bacteriana de hidrocar-
buros. Aunque ambas vias son eficientes, la degradaciéon
aerobia de hidrocarburos es generalmente mas rapida y
eficiente debido a la gran cantidad de energia liberada en la
respiracion aerodbica y a la reactividad del oxigeno. En las
vias anaerobias, el proceso suele ser incompleto debido a la
menor energia liberada y a la complejidad de las vias meta-
bolicas.

Una de las caracteristicas por las que son tan eficaces en
procesos de biorremediacion es porque las bacterias que
crecen en presencia de hidrocarburos producen sustancias
con propiedades tensioactivas que reciben el nombre de
biosurfactantes (BS) capaces de solubilizar compuestos no
polares, como lo que estan contenidos en el petrdleo y
derivados (Garcia-Cruz y Aguirre-Macedo, 2014). Estas
moléculas organicas tensioactivas y anfipaticas son produ-
cidas sobre superficies vivas, mayoritariamente superficies
de células microbianas formando biopeliculas en las super-
ficies contaminadas, o excretadas al medio, que facilitan la
eliminacién de las particulas adheridas al contaminante y
dan lugar a un descenso significativo de la tension superfi-
cial del agua o la interfacial entre el agua y los hidrocarbu-
ros. Esto aumenta la disponibilidad de los contaminantes
para las células bacterianas, facilitando su captacion. La
parte hidrofilica de los BS puede estar constituida por
aminodacidos, péptidos anioénicos o catiénicos, y por carbo-
hidratos, y la parte hidrofébica, por acidos grasos saturados
o insaturados (Jiménez ef al., 2010).

El uso de los BS acelera los procesos de biodegradacion
de ambientes contaminados por hidrocarburos (Liporace et
al., 2018).



Tal y como demostraron Edwards et al., en 2003, al
evaluar la toxicidad de varios biosurfactantes y surfactantes
sintéticos en moluscos y peces del Golfo de México, los BS
son mas efectivos que los surfactantes de origen quimico,
puesto que incrementan la biodisponibilidad de los
compuestos hidrofébicos, siendo menos nocivos con el
medio ambiente (Garcia-Cruz y Aguirre-Macedo, 2014). Los
BS pueden ser de bajo peso molecular (glicolipidos,
lipopéptidos, aminoacidos modificados y acidos grasos),
siendo estos mas efectivos para disminuir la tensiéon super-
ficial e interfacial del medio a biorremediar. Estan también
los de alto peso molecular (polisacaridos, proteinas,
lipoproteinas o una mezcla compleja), que son mas efecti-
vos como estabilizantes de emulsiones de aceite con agua
(Burgos Diaz, 2012; Raiger Iustman y Lopez, 2009).

Algunos de los biosurfactantes conocidos incluyen:
ramnolipidos, trehalolipidos, celobiolipidos, lipidos polio-
les, diglicosil diglicéridos, lipopolisacaridos, arthrofactina,
lichenysin A, lichenysin B, surfactina, viscosina, ornitina,
lisina, fosfolipidos, sulfonilipidos, acidos grasos (como el
acido corinomicolico o el espiculispdrico, entre otros),
alasan, streptofactina, surfactantes particulados y biosur
PM (Raiger Iustman y Lépez, 2009).

En los tltimos anos, se observa un creciente interés de la
comunidad cientifica en el estudio de los hidrocarburos y
sus derivados, debido a la importancia ambiental que estos
representan, siendo un desafio su potencial contaminante
de medio acuéticos. La importancia de los microorganismos
en la biorremediaciéon de ambientes contaminados por
hidrocarburos y sus derivados es cada vez mas estudiada
debido a su capacidad natural para biodegradar estos
compuestos organicos complejos.

Hay varios factores determinantes de la actividad de los
microorganismos. En su actividad biorremediadora, son
fundamentales la concentracion de nutrientes, el contenido
de oxigeno, el pH, la temperatura o la salinidad del medio,
y, de ellos, dependeréd la velocidad de biodegradacion de los
contaminantes organicos.

Algunas bacterias estudiadas con capacidad para biode-
gradar contaminantes orgdnicos son las que pertenecen a
los géneros Pseudomonas, Bacillus, Halomonas, Brevibacterium,
Marinobacter, Thalassospira, Klebsiella, Flavimonas o Enterobac-
ter, siendo diversas sus estrategias de descontaminacion,
entre las que se encuentran, su actividad metabdlica y su
capacidad de producir biosurfactantes.

Por todo ello, los microorganismos se han convertido en
elementos esenciales en la proteccién y recuperacion de
ambientes contaminados por hidrocarburos, siendo una
alternativa mas sostenible que los métodos tradicionales.
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En los estudios de recursos naturales, se habla del térmi-
no cuenca hidrografica como todo territorio delimitado por
las divisorias de las aguas y que conforman el patrén hidri-
co integrado por las aguas superficiales y subterrdneas, que
llegan a un rio principal, lago, costa o zona de infiltracion
(Garcia et al., 2022). En las cuencas hidrograficas, se desarro-
llan las actividades antrépicas. Todas las areas industriales,
urbanas, rurales, agricolas o de preservacién ambiental se
ubican en zonas que forman parte de alguna cuenca hidro-
grafica (Formaggio, 2024). En las cuencas, existe una interre-
lacién e interdependencia espacial y temporal entre el
medio biofisico, los modos de apropiacion y las institucio-
nes (SEMARNT, 2013).

Rosatto et al. (2020) sostienen que las necesidades de una
poblaciéon mundial en constante aumento generan una
demanda que ejerce presién sobre los recursos naturales,
por lo que se desarrollan actividades de produccién, que
hacen peligrar la resiliencia de los ecosistemas naturales y
antrépicos.

La Reptiblica Dominicana cuenta con tres grandes cuen-
cas hidrograficas, siendo la del rio Yaque del Sur una de
ellas, con un area de 4674 km? y con longitud de corriente de
251,50 km, y la subcuenca del rio San Juan, una de las mas
importantes (Martinez e Izzo, 2023).

Segura y Ferreira (2020) abordaron la problematica de la
erosion en cuencas hidrograficas y la sedimentacion en los
embalses Sabana Yegua y Tavera, ambos en la Republica
Dominicana, con la finalidad de determinar la calidad nutri-
cional de los sedimentos almacenados en los embalses y su
uso como enmienda.

Huamacata (2018), en trabajos realizados en Argentina,
encontro que estudiar los cambios en la ocupacion del suelo,
por medio de incorporar la dimension en el tiempo, tiene el
proposito de identificar los cambios en el espacio y en el
tiempo en el uso de los suelos.

Alvarado y Mainato (2021) afirman que en localidades

de la provincia El Chimborazo (Ecuador), se ha producido
un importante crecimiento de areas desforestadas en pasti-
zales y zonas antrépicas y, por ende, disminucion de las
areas boscosas y de pajonales como resultado de manejo
inadecuado e incremento de las actividades agricola y
pecuarias.

Cabrera y Sudrez (2022), en trabajo de revision de bases
de datos, advierten de que la variacion del porcentaje de
cobertura vegetal impacta en los procesos hidroldgicos, lo
que influye en las relaciones entre precipitacion, infiltracion
y escorrentia. Ademas, sostienen que factores de origen
humano y naturales alteran la composicion y estructura de
la cobertura vegetal.

Chirinos (2023) estudié la incidencia de la variabilidad
climatica y los cambios de cobertura del suelo en la disponi-
bilidad de los caudales naturales de la cabecera de la cuenca
del rio Cabanillas.

En la Reptiblica Dominicana, el uso de suelo esta regula-
do por la Ley de Medioambiente y Recursos Naturales (Ley
64-00), en su capitulo II, articulos del 120 al 125. La Ley de
Ordenamiento Territorial (Ley 360-2022), en su articulo 40,
califica el uso del suelo segtn su naturaleza o destino.

La dinamica de la vegetacion hace referencia a la varia-
bilidad del tipo o formas de la cobertura vegetal originada
en un espacio de tiempo y en un medio definido. Los
cambios de la cobertura vegetal pueden ocurrir de manera
natural (cambios en precipitacion y temperatura) o pueden
ser causados por actividades humanas (Cabrera y Sudrez,
2022).

El éxito de un programa de producciéon de una gran
variedad de cultivos podria estar condicionado a la zonifi-
cacién a nivel del suelo, ya sea para aumentar su precision o
para reducir su costo. Entre estas tecnologias, unas de las
mas usadas es el escaner de suelo para determinar variabili-

dad a nivel de finca (Chaves, 2017).

El comportamiento irregular en la cobertura vegetal es
debido esencialmente al manejo unilateral del territorio,
condicionado por las variables climaticas, en ocasiones
extremas, por la capacidad limitada de mayor uso de la
tierra y por las condiciones de la topografia de cada zona.
Por lo tanto, la cobertura esta condicionada a la pluviome-
tria y temperaturas zonales imperantes (Chirinos, 2023).

De acuerdo con Robert (1999), citado por PROCISUR
(2006), la observacion de existencia de variabilidad en las
propiedades o factores determinantes de la produccién en el



agroecosistema no es una novedad. Lo que es diferente, en
realidad, es la posibilidad de identificar, cuantificar y
mapear esa variabilidad.

El area de trabajo fue la subcuenca del rio San Juan
perteneciente a la cuenca del rio Yaque del Sur, con un area
de 2023,23 km? Tiene como afluentes a los rios Mijo,
Maguana, Jinova, Dajay (de la vertiente sur de la Cordillera
Central) y Bao (en la vertiente norte de la Sierra de Neiba),
(MMARN, 2012; TICA, 1992). Es una zona de vida corres-
pondiente a bosque himedo montano bajo, segtn la clasifi-
cacion de Holdridge (MMARN, 2012). En el valle, la precipi-
tacion es de 950 mm y la temperatura es de 24,9°C. Sondeos
realizados por la empresa minera Gold Quest (2016) indican
que la pluviometria de esta zona es de 1200 mm y la tempe-
ratura media de 18°C.

Para la realizacion de este trabajo, se realiz6 una revision
documental en bases de datos como Redaly y Scielo
Latinoamericana. Se revisaron los mapas de Cobertura
Vegetal, Capacidad Productiva de los Suelos, Rangos de
Pendientes y Subcuencas del rio Yaque del Sur, publicados
por el Ministerio de Medioambiente y Recursos Naturales.
De igual forma, se revisaron trabajos realizados por el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), las
estadisticas de caudales de entrada a la presa de Sabaneta
(de la base de datos de la Empresa de Generacion
Hidroeléctrica, EGEHID), asi como el Estudio Técnico Econé-
mico del Proyecto Minero Romero, publicado en la pagina web
del Ministerio de Energia y Minas.

Se realiz6 el andlisis con el programa estadistico JASP,
dando salida valores de promedio mensuales de caudales,
desviacion tipica e intervalos de confianza, entre otros
parametros.

Los resultados son producto del andlisis de diversos
mapas publicados por el Ministerio de Medioambiente y
Recursos Naturales, trabajos realizados por el Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos y registros de caudales
de entrada en la presa de Sabaneta, de la Empresa de Gene-
racion Hidroeléctrica.

Aproximadamente el 60 % de los suelos de la subcuenca
corresponden a suelos escabrosos calcdreos o no calcareos,
que son los suelos de montafia. EI 21 % son suelos arcillosos
no calcdreos que se encuentran en el valle, otro 8,5 % son

suelos desarrollados sobre materiales coluviales, y el 10 %
restante corresponde a suelos aluviales recientes y suelos
desarrollados sobre abanicos coluviales y aluviales, sobre
esquitos y basalto.

Las pendientes de la subcuenca del rio San Juan van
desde 0-4 % en el valle de San Juan, que es la parte baja de la
subcuenca, al 4-8 % en la cuenca media, y superando el 64 %
en la subcuenca alta (MMARN, 2012).

Estos niveles de pendientes coinciden en los reportados
por Consorcio Proyecta, C x A — Ingenieria Caura (2013)
quienes afirman que, de acuerdo al mapa de pendientes,
predominan los terrenos montafiosos con escarpadas
pendientes que sobrepasan el 50 %, sobre todo hacia el Alto
Yaque del Sur y en amplias porciones de la parte alta en las
subcuencas de los rios Las Cuevas y Grande.

El bosque de conifera ha sido sustituido en la parte
noroeste de la subcuenca para dar paso a la siembra de
cultivos de ciclo corto, conservandose en la parte noreste
debido a que gran parte de esa 4rea estd ocupada por el
Parque Nacional José del Carmen Ramirez (Figura 1). En
algunas zonas, atin se conserva el bosque latifoliado en la
parte correspondiente a la Cordillera Central parte alta de la
Sierra de Neiba. La vegetacion de bosque seco estd presente
en la parte sur de la cuenca, que es la zona mas baja, donde
la precipitacion es menor y las temperaturas son mas altas
(MMARN, 2024).

En trabajos realizados por la minera Gold Quest (2016),
se reporta que el bosque himedo montafioso bajo, prevale-
ciente en el proyecto Romero, es un bosque latifoliado y de
pinos criollos nativos (Pinus occidentalis). Gran parte de
estos bosques han sido eliminados para dar paso a una
agricultura de subsistencia, asi como para la produccion de
madera y otros usos de lefia, sdlo quedando algunos restos
aislados del bosque en picos y valles muy espaciados.

En la Tabla 1, se aprecia que el 9,12 % de los suelos de la
subcuenca objeto de estudio son cultivables, aptos para
riego, de topografia llana, ondulada o suavemente alomada,
que presentan factores limitantes no severos y son de alta
productividad (Clase II). E1 8,82 % de los suelos son cultiva-
bles, aptos para riego, sdlo con cultivos muy rentables, de
topografia llana, alomada o suavemente alomada y con
factores limitantes de alguna severidad como la profundi-
dad efectiva, productividad mediana con practicas intensi-
vas de manejo (Clase III). La Clase IV ocupa el 5,35 % del
territorio de la subcuenca y son suelos limitados para
cultivos, no aptos para riego, salvo con cultivos muy renta-
bles, presentan limitaciones severas y requieren practicas
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Figura 1. Mapa de cobertura vegetal de la subcuenca del rio San Juan (MMARN 2024).

CLASE AREA (Km? PORCENTAJE

1I 184,60 9,12
1T 178,54 8,82
v 108,28 5,315
A% 73,77 3,65
VI 204,96 10,13
VI 1270,72 6,81

VIII 2,36 0,12
Total 2023,23 100,00

Tabla 1. Capacidad productiva de la tierra.
Fuente: MMARN (2012).

intensivas de manejo. Los Clase V presentan limitaciones de
drenaje. Son aptos para pastos y cultivos de arroz, con
productividad alta si se realizan buenas practicas de manejo
y ocupan el 3,65 % de la subcuenca. Incluye terrenos de
montanas, con topografia accidentada. Los suelos de Clase
VI son aptos para bosques, pastos y cultivos de montanas,
tienen limitaciones muy severas de topografia, profundidad
y rocosidad, y son el 10,13 % del area total. Los suelos de la
Clase VII incluyen terrenos de montafia con topografia
accidentada, no cultivables, aptos para fines explotacion
forestal, representando un area superior al 62 % del territo-
rio. Los suelos de la Clase VIII son no cultivables, aptos
solamente para parques nacionales y zonas de vida silves-
tre, representando el 0,12 % del area de la subcuenca

(MMARN 2012).
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Figura 2. Conflicto de uso de suelo (MMARN 2012).

Conflicto de uso de suelos RANGO AREA (ha) % AREA
(t/ha/afio)

En la Figura 2, puede advertirse que una porcién impor-

tante de la cuenca estd en sobreuso, destacando el noroeste <10 14.189,12 28,73
de %a presa de? Sabaneta, c.londe hay' una intensa act1V1da,d 10-20 810321 16,41
agricola que incluye cultivos de ciclo corto y ganaderia

extensiva. En cambio, en la parte plana de la subcuenca, 20-50 5557,04 11,05
existen porciones importantes de terrenos que aun siguen 50-200 14.613,27 29 59

subutilizados, principalmente en la margen izquierda del

rio San Juan y a ambos margenes del rio Bao. — 702N e

Erosion en la subcuenca presa de Sabaneta Tabla 2. Pérdida de suelo en la subcuenca rio San Juan aguas
arriba de la presa de Sabaneta segin modelo USLE.

En la subcuenca aportante de presa de Sabaneta, el Fuente: Elaboraciéon propia con datos de INDRHI (2014).




Enero 15 4,56 5,18

Febrero 15 4,89 5,75
Marzo 15 5,23 6,39
Abril 15 9,19 7,65
Mayo 15 6,19 11,19
Junio 15 8,25 9,53
Julio 15 8,20 10,04
Agosto 15 9,17 9,69
Septiembre 15 9,37 11,17
Octubre 15 9,84 12,46
Noviembre 15 7,71 9,21
Diciembre 15 5,82 6,82

3,93 1,13 5,90 2,21
4,04 1,56 7,10 1,95
4,08 2,09 8,25 2,59
4,73 2,64 10,31 2,60
7,03 BY6 17,51 4,26
6,98 2,30 12,75 3,47
6,36 3,32 15,725 4,33
6,64 2,74 13,57 sl
7,58 3,24 13,82 2,19
7,22 4,73 21,84 2,63
6,22 2,70 13,51 2,67
4,82 1,80 9,11 3,26

Tabla 3. Estadistica descriptiva de caudales de entrada a la presa de Sabaneta.

Fuente: Elaboracion propia con datos de EGEHID (2024).

Valido = Numero de registro. Media = Promedio. ICs = Intervalo de Confianza Superior. ICi = Intervalo de Confianza Inferior.

INDRHI (2014) encontrd que solo el 28,73 % de los suelos
produce erosién dentro de los limites permisibles (<10
ton/ha/afno). En el restante, 71,27 %, la erosion supera los
limites permisibles, siendo critico el 14,22 % del area donde
la erosion hidrica supera las 200 t/ha/afo (Tabla 2).

Los niveles de erosion en el entorno de la presa de
Sabaneta son inferiores a los reportados por el Consorcio
Proyecta, C x A — Ingenieria Caura (2013) para los tres rios
principales de la cuenca de la presa de Sabana Yegua,
donde, en el menor de los casos, superan las 260 t/ha/afio.

Los niveles de erosién pueden tal vez guardar relacion
con la actividad agricola predominante en la zona, porque
la minera Gold Quest (2016) sostiene que los cultivos agrico-
las, en el 4rea del proyecto, estan localizados en las pendien-
tes de las montafias y en los pequefios valles y zonas
semillanas.

Los meses de mayores entradas a la presa de Sabaneta
son: octubre, con una media de 9,84 m®/s, y septiembre, con
9,37 m?/s. Los meses de menores entradas son enero, con
una media de 4,56 m%/s, y febrero, con 4,89 m®/s (Tabla 3).

Estos resultados difieren a los reportados para rios
chilenos donde se obseerva una tendencia al aumento de las
precipitaciones invernales y una disminucion de las precipi-
taciones en verano y otono (Pizarro Tapia et al., 2006). De
igual manera, difieren de trabajos realizados en la cuenca
del rio Guayllabamba de Ecuador, donde se encontré que
los caudales disminuyen en verano (Garcia-Mufoz y
Giler-Ormasa, 2021).

A la luz de los resultados, en la subcuenca del rio San
Juan existe una interaccién compleja entre recursos natura-
les y actividades antrdpicas. La distribucion de los tipos de
suelos y cobertura vegetal muestran un evidente impacto
negativo sobre los ecosistemas que se ve agravado en zonas
donde la vegetacion natural ha sido eliminada para dar
paso a actividades agricolas con cultivos de ciclo corto.

La erosion hidrica acelerada, agravada por el uso inten-
sivo de los suelos, se ha convertido en problema con priori-
dad de atencién no sélo por los efectos nocivos sobre
calidad de agua y la sostenibilidad de los ecosistemas, sino
también porque contribuye con la sedimentacién del lago
de la presa.

Con la investigacion, se evidencia conflicto en uso de
suelos donde coexisten areas con alta presion agricola con
zonas subutilizadas, lo que aconseja la necesidad de estable-
cer un plan equilibrado de los recursos naturales de la
subcuenca.

Los resultados son reveladores de la variacion estacional
de los caudales de entrada a la presa de Sabaneta, destacan-
do la necesidad de establecer planes de manejo de los recur-
sos hidricos para mitigar los efectos de las variaciones
climaticas manifestadas con irregularidad estacional del
régimen pluviométrico.
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La Real Féabrica de Loza y Porcelana de I’ Alcora hunde
sus raices en un 4 de septiembre de 1725, fecha en la que D.
Pedro Buenaventura Abarca de Bolea gana un largo pleito
iniciado en 1706 y es proclamado IX Conde de Aranda y
Senor de la Tenencia de I’Alcalatén. A partir de entonces,
desarrollard una frenética actividad para poner en marcha
un proyecto de fabrica de manufacturas privilegiadas con
un sistema de produccién muy regulado, a fin de garantizar
alta calidad y alcanzar con el tiempo la experiencia o conoci-
miento necesario, asi como el tamano o escala suficiente
como para competir, con capacidad suficiente, frente a
competidores extranjeros, concediéndoles exenciones y
franquicias como manufacturas reales, al estilo de Jean-Bap-
tiste Colbert (1619-1683), ministro francés de Luis XIV [1,2].

La manufactura comenzd de forma oficial su actividad
el primero de mayo de 1727, con serias desavenencias con el
Ayuntamiento de I’ Alcora respecto de la saca de tierras para
ceramica y, desde un punto de vista conceptual, termina en
1895 con la venta de una manufactura, ya casi arruinada, al
abogado involucrado en los pleitos de la manufactura,
Cristobal Aicart. Don Buenaventura, en un memorial para
pedir las exenciones de tasas e impuestos, redacta las prime-
ras Ordenanzas de 1729 que sefalan una regulaciéon de la
produccioén estricta con diferentes departamentos o quadras
con las siguientes figuras: maestros; dibujante, escultor o
tallista; modelistas: de ruedas, de manojo, de hornos, de
muebles, de baldosas, de barnices, de molinos y de tierras;
los porteros: de cuadras, de talleres; celadores de limpieza,
y dos guardalmacenes [2].

En definitiva, la Real Fébrica tiene tres grandes areas de
gestion [1-4]:

1) La Alta Direccién, que toma las decisiones ultimas y
con trascendencia en la fabrica, desarrollada por la propie-
dad administrativa (La Propiedad). La propiedad inicial fue
de la Casa de Aranda en una primera época, con los IX'y X
Conde de Aranda, Pedro Buenaventura y Pedro Pablo, si
bien cabe destacar tres periodos en los que la propiedad fue
intitulada por la esposa de D. Buenaventura, la Condesa

Maria Josefa Pons, por enfermedad del Conde en 1737, asi
como dos periodos en la que la Fébrica estuvo arrendada a
inversores valencianos, dado que las pérdidas y el desinte-
rés de los condes eran patentes: Pablo Verges de Salafranca
(1753-1758) y el gestor de procedencia francesa, Marcial
Giraudeta (1763-1778), que pasaria después a ser el Director
Principal de la administracion. Este periodo termina en 1798
con la muerte de Pedro Pablo, a quién, sin descendencia
directa, le sucede como XI Conde de Aranda su sobrino
Pedro Pablo Alcantara de Silva, que era el IX Duque de
Hijar. Tras los 72 afios de pertenencia a la Casa de Aranda,
vinieron 53 de la Casa de Hijar, propietaria de la fabrica en
su calidad de titular del Condado de Aranda y la Tenencia
del’Alcalatén. Fueron 4 duques-condes y una duquesa (que
solo llevo la titularidad de enero a octubre de 1817) los
duefios de la Fabrica en un periodo realmente convulso, que
acumuld desde las guerras carlistas a los pronunciamientos
liberales y la guerra de la independencia. En 1851, la Fabrica
fue arrendada a los Girona, propietarios catalanes que
ostentaron la titularidad 44 afios con el hito industrial de la
introduccién de la primera maquina de vapor en 1871 para
los molinos de la Fabrica.

2) La administracion directa y diaria de la Fabrica a
cargo del Director Principal o Intendentes de la Fabrica,
nombrados directamente por la propiedad. De facto, estos
administradores desarrollaron tareas y tomaron decisiones
muy importantes al cargo de la fabrica, sobre todo, en largos
periodos en los que la propiedad mostré escaso interés por
la Fabrica. Destacan por la impronta que dejaron: Domingo
Zarazaga (modelador del proyecto y del inicio de la produc-
cion), Cayetano Allué (que mantuvo la produccién en la
grave crisis de 1736 y comienzos de la titularidad del poco
interesado Conde Pedro Pablo), Marcial Giraudeta (arren-
datario y director, y tnico valenciano de la lista, aunque de
ascendencia francesa, que llevo a la Fabrica a un gran nivel),
José Delgado, ya en el periodo de la Casa de Hijar (que nos
legd un valioso plano idealizado de la fabrica) y Candela
Pachon, en la regeneracion de la fabrica previa a su venta a
los Girona.

3) La direccion técnico-artistica. Sin los quimicos de
pastas, capaces de ajustar la composicion y textura de las
pastas ceramicas, desde la pasta roja con esmalte estannife-
ro de la primera época de la Casa de Aranda hasta la tierra
de pipa, pasando por la pasta fosfatica de porcelana, que
supieron disefar los técnicos de la Fabrica, nada hubiera
sido posible. Mencidn aparte requieren los quimicos «colo-
ristas» que preparaban los esmaltes y pigmentos con los que
los pintores daban vida a la loza y porcelana de 1’Alcora.



Figura 1. Fachada del edificio fundacional restaurada (2024)
de la Real Fabrica de Loza y Porcelana de I’Alcora.

Desde esta perspectiva de técnicos del color, esmaltes y
pastas, podemos distinguir cuatro periodos o generaciones
en la producciéon de 1’Alcora con los «coloristas» que dan
color y cuerpo a la cerdmica de 1’ Alcora (Figura 1):

I. La Primera Generacion: Olerys-Causada-Ochan-
do-Lopez, la loza policromada de I’ Alcora-Moustiers.

II. La Segunda Generacion: Johan Christian Knipffer, la
porcelana fosfatica de 1’ Alcora-Worcester.
Cloostermans, Ferrer,
Alvaro, porcelana de frita de I’Alcora-Leeds.

IV. La Cuarta Generacion: la estampacion calcografica
de I’ Alcora- Staffordshire.

III. La Tercera Generacion:

Desde al perspectiva del color (Figura 2), su formulacion
quimica siempre ha sido objeto de «secretismo», mantenién-
dose las fébmulaciones de los colores (también las de esmal-
tes y pastas) dentro de la mas estricta confidencialidad,
considerandolas un secreto industrial, cuya violacién se
consideraba de extrema gravedad. Sin embargo, los mismos
que mantienen su secreto intentan hacer todo lo posible por
desentrafiar las recetas del competidor, preservando sus
recetas, pero, por otro lado, la propiedad quiere ser tenedo-
ra del secreto industrial y pide a los técnicos que describan
con detalle sus recetas. En el caso de la Real Fébrica, el
Conde de Casal conserva varios recetarios de colores de la
Real Fabrica bajo la Casa de Aranda que nos ha transmitido
Escriva de Romani, Conde de Casal [2] (Figura 2):

a) Recetas de los colores que se usan en mi fibrica de Loza de
Alcora, (1749), firmadas por Olérys, Jacinto Causada, Julidn
Lopez y José Ochando (2, pag 181-196). Presenta 64 colores:
azul Zafre (3), negro Zafre (1), Dorados Manises (4), Esmal-
tines (2), amarillo Napoles (7), naranjado (4), Dorados (3),
verde (12), morado (7), violeta (1), griso (5), negro (3), Oliva
(4), Perla (3), Colorado hematita (6), especie de parpura (1),
Dorado (1), y marzacota (barrilla y arena fritada: Na,SiO,)
).

b) Rezetas para Bernizes, (2, pag. 197-203). Se presentan
cuatro esmaltes (bernizes) de «rachola, olanda, Talavera y
cubierta» que son fritas integrada por una calcina de plomo:
estafio (larroba : 2 a 8 libras) que se muele, se mezcla con
arena (1 arroba), sal (12 libras) y barrilla (0-3 libras) y se frita

en horno de abajo. Después, describe 21 colores: amarillo
(5), naranjado (3), azul (1), oliva (2), verde (5), negro (1),
morado (2), violeta (2).

c) Los Secretos de Christian Kniffer sobre la loza y porcelana,
(2, pag. 204-236) (1764). Se presentan 6 formulaciones de
fritas Pb-Si (disolventes) y colores: encarnado de hematita
en frita Pb-5i (4), verde Cu (o zafre) con Amarillo de Napo-
les (16), azul de esmaltines Co,S5iO, (1), pardo de ocre de
holanda (o caparrosa FeSO,) con frita Pb-Si (3), musco
(marrdn oscuro de Fe en frita Pb-5i) (7), negro (3). Describe
después la preparacion de Au, Ag y Sn en disoluciéon con
agua fuerte y polvos para pintar metales nobles (precipita-
dos negros de la disolucion Au con FeSO,, y la de de Ag con
clavos de Fe que se recogen). Describe esmaltes (bernizes)
vedes (con verde de Cu numerado N,) y amarillos (Napo-
les) con fritas descritas. Por ultimo, Knipffer describe las
pastas y bernizes, asi como la coccién (escaldado) de la
porcelana y media porcelana.

d) Quaderno de rezetas de vernizes y colores para cuarenta y
ocho oras de fuego o cinquenta, hecha para alfareros o vajille-
ros, (2, pag. 237-249), recopilado por Jacinto Causada en
1765. Son formulaciones parecidas a (b), describe 4 esmaltes
(bernizes) como en (b) y, después, colores con formulaciones
similares: amarillo (3), naranjado (2), oliva (N4poles con
Mn) (2), azul (1), dorado (1), perla (1), griso (2), verde
(Népoles con zafre) (4), negro (Co con Népoles y Mn y con
Sn en el segundo), colorado (hematita tierra carretera) (3),
morado (zafre con Sn-Mn). Después, describe 8 mezclas de
las anteriores para colores especiales y 12 barnices colorea-
dos utilizando los colores, asi como dos cubiertas, dos
dorados de Ag para dorado de Manises y 4 formulaciones
sobre Ag y Au para pintar, incluida una de tinta para
escribir.

e) Prescripciones de como pintar en diferentes colores sobre
porcelana, (2, pag. 249-254). No esta datado, pero Escriva (2)
lo junta por similitud de formulaciones con (c) y (d).
Aunque utiliza formulaciones del purpura de Cassius, es
posible que su autor sea también Mariano Jacinto Causada.
Describe lo que llama ahora «derritientes» (3 fritas Pb-Si,
aunque la tercera utiliza purpura de Cassius de una forma
confusa) y diferentes pigmentos que, por el titulo, se aplica-
rian a la porcelana: rojos o encarnados (6, basados en hema-
tita obtenida por diferenetes modos, destaca el primero que
quema acero y lo hace reaccionar con azufre para dar el
sulfuro que después es atacado con agua fuerte, y el cloruro
amarillo se calcina generando la hematita, también el segun-
do que utiliza CuSO, vitriolo de Hungria, que calcina con
una hoja de lata, en los ultimos utiliza vitriolo rojo CoSO,),
pardos y negros (8, también basados en 6xido de hierro),
amarillo (1, de Ndpoles), azul (2, de esmaltines purificado
con vinagre), verde (de cobre verdigris , acetato de cobre, o
Co de esmaltines, el tercero utiliza papura de Cassius que
mezcal con verde de Cuy azul), purpura de Cassius (formu-
la un oro para pintar disuelto en agua regia y el estafio
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Figura 2. (A) Portada segunda edicion de Historia de la Ceramica de Alcora de Escrivd de Romani [2], donde constan los
recetarios quimicos (a-f), junto con el plano de Delgado de la Real Fabrica sobre 1805. (B) Extracto de la descriptiva de los
hornos de loza en el recetario quimico de Pedro Cloostermans hijo [g], publicitada en la seccion de hornos de la Real Fabrica.

disuelto en agua fuerte para con ellos formular un purpura
de Cassius, termina con una formulaciéon muy clara de un
purpura de Cassius, en pag. 254).

f) Preparacion de colores metdlicos y barnices, (2, pag. 255).
Este recetario es un delicioso descriptor de diferentes tareas
de purificaciéon de precursores. Asimismo, describe las
caracteristicas y propiedades de los difererentes materiales
(plomo, estafio, antimonio). Su escritura es muy didactica y
es el primer recetario en el que se hace alusion a la Quimica
(Chimica) y, también, a la dependencia de Inglaterra y
Holanda como proveedores de algunas de estas materias
primas. Sin embargo, no formula pigmentos ni barnices. Por
altimo, la recopilacion de los pigmentos y pastas de Pierre
Cloostermans realizada por su hijo Pedro, que también
trabajo en la fabrica.

g) Compendio Quimico. Tedrico Prdctico del Arte de Fabricar
Lozas Pipas y Porcelanas. Sobre los nuevos descubrimientos y
adelantamientos de Don Pedro de Cloostermans en la Fabri-

ca de Alcora; siendo su director y de la de Luis 16 ,miembro
de su academia en Paris y de Flandes; Austriaca. Dado a luz
por su hijo Don Pedro, profesor de pintura. Valencia 1ro.
Marzo de 1800 [5].

La Figura 3 describe el proceso general de la produccion
de la familia de pigmentos mas moderna desarrollada en
USA a mediados del siglo pasado, los pigmentos de circon o
silicato de circonio [11]:

(a) Los ingredientes integrados por la base estructural
del pigmento (en este caso, éxido de circonio, ZrO,, y silice
SiO,, ambos de color blanco) se mezclan intimamente en un
molino con el agente de color o cromoforo (en este caso,
metavanadato aménico NH,VO, de color amarillento para
el turquesa de vanadio, sulfato de hierro (II) heptahidrato o
sal de Mohr Fe(SO,). 7H,O de color verdoso para el rosa de
hierro, y 6xido de prseodimio Pr,O,, negro para el amarillo
de praseodimio), ademas se aftaden modificadores y mine-
ralizadores (en este caso, la adicion de fluoruros como el
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Figura 3. Proceso general de la produccion de la familia del circon o silicato de circonio.

fluoruro de sodio NaF es imprescindible).

(b) La mezcla es calcinada a la temperatura y tiempo de
coccién adecuados para cada caso (en este caso, oscila entre
900 y 1100°C y tiempos de retencion entre 1 y 6 horas). El
resultado es casi «mdgico». La mezcla incolora o débilmente
coloreada sale de la calcina produciendo colores intensos,

turquesa, rosa y marilla respectivamente en el caso descrito.

(c) Los polvos obtenidos, adecuados en granulometria
(micronizado) y adecuadamente lavados, se ahaden en una
proporcion entre el 2-5 % al esmalte elegido y se anade agua
para formar una barbotina que, con esta concentracion de
pigmento, es de coloracion suave y débil. Sin embargo, al
cocer el esmalte se produce de nuevo otro proceso magico y
el color aparece de nuevo en toda su intensidad (o no,
dependiendo de la formulacién y agresividad del esmalte).

La Figura 3 pone de manifiesto la aleatoriedad quimica
de la formulacién y preparacion de los pigmentos cerami-
cos, asi como la «magia» del color desarrollada por la
calcinacion del pigmento y la coccion del esmalte, una
magia quimica a la que en 1"’Alcora ya estan acostumbrados
desde hace siglos. Las recetas de los coloristas son un patri-
monio de los colorificios ceramicos, tal vez més valioso que
las puras instalaciones de hornos y maquinaria. Sin el color,
la cerdmica no es ceramica y puede pasar a ser mera copia
de otros materiales, ledse piedra natural, que aunque nobles
no tienen la impronta de la ceramica verdadera.

Los «reactores» ceramicos son los hornos, perfectamente

disefiados por los moriscos valencianos que fueron los
primeros expulsados un 22 de septiembre de 1609 (Figura
4.a.). Su disefio fue una herencia que permitid el desarrollo
de la pujante cerdmica valenciana posterior: los hornos
construidos entre 1798 y 1805 de la Real Fabrica (Figura 2.B)
y que funcionaron hasta 1970 ,asi lo atestiguan. Los hornos
eran de doble cdmara (Figura 4.b), en la parte baja se tiene el
hogar o camara de combustion (la Llar o Fogaina) (Figura
4.c) y, al fondo, se abre la camara u horno de abajo con un
fondo elevado (el Sagell o Rastell) (Figura 4.d), donde en
una caja/balsa refractaria de unos 20 cm de profundidad (el
DAU) se depositaba la mezcla cruda de esmalte para fritar o
de colores para calcinar. La parte superior con orificios es el
piso del laboratorio u horno de arriba (el Garbell) coronado
por una abertura central (la Lluna).

A Escriva de Romani Conde de Casal le debemos una
completa historia de la ceramica de I’Alcora de la que se
tiene una primera version de 1919 y una segunda edicién
mas completa de 1944 [2]. La obra mantiene las ideas gene-
rales de otra anterior de 1879 escrita en inglés (The Industrial
Arts in Spain), de Juan Facundo Riafio, en un capitulo
dedicado a la ceramica de 1’Alcora [6]. Siguiendo a Escriva,
la ceramica de I’ Alcora se puede seguir desde una perspecti-
va de la técnica del color, esmaltes y pastas en las etapas
anteriormente expuestas (con los «coloristas» que dan color
y cuerpo a la cerdmica de I’Alcora) que se describen a conti-
nuacién y que hermanan en el tiempo a I’Alcora con otras
cinco localidades europeas: Moustiers, Worcester, Sevres,
Leeds y Burslem.



Figura 4. (a) Embarque de moriscos en el Grao de Valencia, 22
septiembre 1609 (Pedro Oromig, 1613). (b) Hornos construi-
dos entre 1798 y 1805 de la Real Fabrica y que funcionaron
hasta 1970. (c) FOGINA y horno de abajo. (d) Sagell o Rastel
en el fondo del horno de abajo, donde se colocaba el cajor
refractario (DAU) para calcinar pigmentos o fundir las fritas.

Este primer periodo se corresponde con ceramica
anterior al cromo de Sevres (1727-1787; desde la fundacion
de la fabrica hasta la llegada de Cloostermans y la policro-
mia con cromo de Sevres), siendo sus «coloristas» los que
van de Olerys-los Causada-Ochando-Lopez a Johan Chris-
tian Knipffer. Se corresponden con los recetarios a y b,
anteriormente mencionados, y publicados por el Conde de
Casal [2]. Junto a Olerys, fueron contratados otros cinco
ceramistas, Eduard Roux, Pierre Robert y Antoine Gras,
también los oficiales Pierre Maurise y Sebastien Carbonell.
Los seis venian de la villa de Moustiers en la Provenza
francesa, situada en la ladera de un encrespado monte,
rematado en su cumbre por una bella capilla dedicada a
Nuestra Sefora de Beauvoir, coronada por una estrella en
mitad del valle. En Moustiers, trabajaron con Pierre Clérys-
si, de gran fama en Francia y que mandaba sus vajillas al
aunque inicialmente trabajaron en
Saint-Jean-du-Désert con Joseph Cléryssi hermano del de
Moustiers.

mismo  rey,

Enla Figura 5, se recogen datos y piezas de referencia en
el Museo de Ceramica de I’Alcora (junto a piezas del Musée
de la Faience de Moustiers) para este primer periodo:
I’ Alcora creci6 en habitantes de forma significativa en estos
primeros anos de la Fabrica (pasando de 1200, en 1730, a
4800, en 1798; posteriormente, con el desarrollo de la
ceramica industrial heredera de la Real Fébrica, alcanza
11.029 habitantes, en 2011). La Real Fabrica crecié desde los
1800 m? de la factoria fundacional hasta mas de 11.000 m? en

su mayor apogeo, unos anos después de la muerte del X
Conde y Pierre Cloostermans en 1805 (Figura 2.a). En el
museo de Ceramica de 1'Alcora, se recogen piezas de esta
época: los monocromos de azul cobalto (camaieu bleu, Figura
5.a) y amarillos de Népoles (camaieu jaune, Figura 5.b), asi
como «chinerias» en tricromia (con los pigmentos anteriores
mas el verde cardenillo, Figura 5.c) y «grutescos», con
referencia a la decoracion de las habitaciones y pasillos de la
Domus Aurea (que Nerén hizo construir tras el incendio del
ano 64), que presentan combinacion caprichosa y profusa
(horror vacuii del artista) de vegetales, vasijas, figuras huma-
nas y teriomorficas (bichas, centauros, satiros), seres fantas-
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Figura 5. Datos y recreaciones en el Museo de Ceramica de
I’Alcora y Musée de la Faience de Moustiers: (a) camaieu bleu,
(b) amarillos de Napoles (camaieu jaune), (c) asi como «chine-
rias» en tricromia, (d) «grutescos».

La pasta roja de esta época es una mezcla de la arcilla
calcareo-ferruginosa de la mina de Sant Cristofol con poca
silice y alcalinos; una arcilla micacea que precisa desgrasan-
te (silice de la arena de Ancorna) y ajuste a la baja de CaO
con la Tierra de Olleros de Els Vinyals y Venta de Cuba.
Para desarrollar los esmaltes blancos opacificados con
casiterita SnO, (estafio de Holanda) y los colores, la Real
Fabrica importaba, libres de derechos de aduanas gracias a
las cédulas reales, el estafio de Holanda (SnQ,), el zafre
(Co,0,) y esmaltines (frita de bisilicato de plomo con cobal-
to), parpura de Cassius y 6xido de antimonio Sb,O, (el
antimonio a secas), procedentes de Holanda, Francia o
Inglaterra.

Se diferencian tres etapas en el uso del color:

a) Etapa monocroma (Figura 6, izquierda): es la inicial
del maestro de Marsella y Moustiers Joseph Olerys (del
primer camaieu bleu basado en el cobalto del zafre y los
esmaltines y del camaieu jaune basado en el amarillo de
Naépoles después). Esta primera etapa es claramente la
desplegada por Olerys siguiendo el estilo Bérain, tan del
gusto de Luis XIV y de moda y fama en toda Europa.
También podemos encontrar bustos o animales irreales y
utilizan dibujos sobre los grabados de Antonio Tempesta
[8], asi como los de Franz Floris [9], de espléndidas image-
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Figura 6. Descriptiva de los pigmentos utilizados en el periodo inicial.

nes de la mitologia de la Grecia antigua.

b) Tetracromia (Figura 6, centro): la policromia a cuatro
colores, con la base de los dos anteriores y un verde de cobre
desarrollados por Jacinto Causada el mayor, que se introdu-
cen sobre 1730, asi como el ocre obtenido anadiendo hierro
calcinado u «ocre de Holanda» (hematita) en la preparacion
del amarillo de Napoles. El perfilado es posible que se
hiciera con manganeso (pirolusita MnO, derivada del
griego fuego-lavadura, ampliamente utilizado en Valencia
en los socarrats y por los vidrieros como «detergente del
vidrio», al decolorar tonos verdosos o crema de las impure-
zas de hierro) o con azul cobalto modificado con mangane-
S0.

c) Policromia a seis tintas (Figura 6, derecha): con la
tetracromia anterior mas el negro de hierro-cobalto (espine-
la CoFe,O,) y el encarnado de Causada el menor (marrén de
hematita-silice), junto con ocres preparados mezclando el
amarillo de Napoles con hematita (arcilla ferruginosa — de
la carretera- calcinada). La policromia seria empleada ya
alrededor de 1735. En 1737, Olerys y los franceses que le
acompanaron dejaron la Real Fabrica al haber surgido serias
diferencias en el manejo de la Fabrica y su producciéon con
Don Cayetano Allué, a la sazén Director Intendente de la
factoria. Olerys volvié a Moustiers, donde fundé una facto-
ria con su cufiado Jean Baptiste Laugier, con la complacen-
cia de Clerissy. Su hijo le sucedio y, con €], la fabrica cerrd,
pero en Moustiers Sainte-Marie sigue viva la llama de la
loza policroma de Olerys y Clerissy. En la Figura 5, se
presentan piezas en el Musée de la Faience de Moustiers. El

pueblo tenia 3000 habitantes en 1730 con una industria
locera importante, pero languidecid y, en la actualidad, es
una localidad turistica de 600 habitantes que mantiene viva
la loza policromada en unos pocos talleres. Como 1’ Alcora a
Sant Cristofol, el pueblo tiene en lo alto una ermita dedicada
a Notre-Dame-de Beauvoir asomada al corte abrupto entre
dos grandes rocas en el que pende una estrella dorada
emblema de la ciudad. En el Musée de la Faience, podemos
revivir los camaieu monocromos, la chineria tricromica y los
grutescos vistos en el museo de 1’Alcora: se trata de la
misma ceramica, elaborada en dos pueblos ceramicamente
gemelos.

Tal es la similitud de estas lozas con esmalte estannifero,
que es dificil adjudicar a I’Alcora o Moustiers las piezas de
las Figuras anteriores si las mezclamos. Esta similitud ya es
recogida por Casal [2], que escribe: «Si casi todas las lozas
del mismo tiempo son para nosotros similares, mientras la
Quimica no auxilie la mera inspeccién ocular, en pocas
encontraremos mayor parecido con la nuestra de Alcora
que en las provenzales, hasta el punto de ser indispensables
su estudio como antecedente preciso de aquélla, ya que de
éstas saco el Conde de Aranda sus primeros elementos en
sus dibujos y en sus artifices que vinieron a ensefar y a
aprender, pues ambas cosas hicieron, como se vera mas
adelante Moustiers, con Nevers y Marsella» (Casal, 2 pag.
23), y sigue diciendo: «Por nuestra parte, y después de
haber recogido en los museos de Cluny y de Sevres esas
impresiones, creemos encontrar a las piezas de Moustiers
tonalidades verdosoazuladas en sus blancos, como rosadas
son las de la buena época de nuestra Alcora».



Con la llegada del sajon Johan Christian Knipffer, la
paleta de colores pudo ampliarse con el rojo purpura
(purpura de Cassius de oro nanocristalino ocluido en
hidroxido de estafio), descrito en el rectario (el mencionado
recetario c) del sajon Knipffer. Sin embargo, no encontra-
mos constancia de su utilizacion en 1’ Alcora hasta después
del afio 1787 en el que Knipffer abandono 1'Alcora tal y
como habia llegado: no sabemos de donde vino ni a donde
fue. Se debe también a Knipffer la introduccion de la porce-
lana fosfatica o de huesos que competira con la porcelana de
pipa o de frita en 1’ Alcora.

Knipffer aparecié un dia en torno a 1761 en la Real
Fabrica, pidiendo trabajo como pintor. El director Allué
habia contratado en 1951 al secretista francés, Francois
Haly, procedente de Nevers, para conseguir producir la
porcelana de Meissen. La familia Haly tenia en Nevers un
taller de loza y porcelana blanda en el que producian figuri-
nes de cierta calidad. Frangois y su hermano Jean fueron
contratados para evaluar materias primas para la seccion de
labrado de la Real Fabrica de Cristales de la Granja en 1950.
Encontr6 arcillas de coccion casi blanca en Valdemorillo y
también se desplazé a Talavera de donde se trajo las arcillas
de las barrancas de Alcolea de Tajo. Francois realizd
ensayos con estos materiales para realizar faience de Nevers.

El valedor de Haly era el maestro vidriero francés
Dionis Sibert, que habia sido contratado, junto con sus dos
hijos, por el reorganizador de La Granja, Don Antonio
Berger. El director de la Granja Buenaventura Sit, asi como
Dionis Sibert, vistos los pobres resultados de los hermanos
Haly con la busqueda de materias primas para La Granja,
los despidieron, aunque Sit los recomendd a ambos para
fabricar porcelana en 1’Alcora. Sin embargo, solo Frangois
recald en 1’Alcora, su hermano Jean volvié a Nevers; como
en la Granja, los resultados tampoco le acompafiaron en
I’ Alcora y fue despedido.

Como se presento sin mediar contrato previé en 1’ Alco-
ra, Allué optd por ponerlo a prueba bajo la direccién de los
maestros principales, con el fin de evitar el fracaso con Haly,
que fue despachado en cuanto finaliz6 su contrato. Con el
fin de saber hasta donde lucian sus conocimientos sobre la
porcelana, se le pidié un recetario que se compraria si fuera
interesante a juicio de los maestros principales y del propio
Allué. Asi, en marzo de 1764, se le compraron por 200 pesos
las formulas que recopild en el recetario ¢ mencionado de
los Secretos de Christian Knipffer sobre la Loza y Porcelana.

Como senalan Riafio y Casal [2,6], en 1’Alcora en esta
época posterior a 1749, en torno a la llegada de Knipffer,
surge una loza que recuerda en las formas al modo de hacer
de la localidad inglesa de Worcester, cerca de Birminghan,
pero, sobre todo, desarrollan con Knipffer una porcelana
fosfatica o de huesos que en palabras de Casal: «hay que
hacer resaltar lo curioso que resulta que en Alcora se
fabricase una porcelana tan poco conocida entonces en la
Europa continental y, mucho mas, si es cierto que fue un
aleman quien implanté esta nueva fase de la industria».

En efecto, si visitamos el museo de la ciudad de Worces-
ter y su Museum of Royal Worcester, observamos piezas
expuestas de gran similitud de formas con las de I’Alcora
(Figura 7). Como dice Casal, la Worcester Porcelain Com-
pany fue fundada en 1751 para la explotacion industrial de
las investigaciones del quimico Wall, que en la época cursa-
ba la medicina, ya que firma como doctor en medicina, y la
industria florecié hasta 1840.

En la Figura 7, se muestran piezas de creamware utilizan-
do la porcelana fosfatica a la izquierda: una sopera decora-
da en azul cobalto monocromo del principio de la manufac-
tura de en 1755, cuando Worcester fabricaba los mejores
productos ingleses de té azul y blanco que el dinero podia
comprar (el Dr. John Wall perfecciond la receta de porcelana
que podia resistir el agua hirviendo y este descubrimiento
dio fama a la fabrica), y una jarra hexagonal color crema
decorado con escenas orientales en relieve y pintado con
esmaltes policromados (Worcester 1752, Museum number
4184). A la derecha, loza fina en pasta roja con esmalte
estannifero de la misma época, una sopera (mca-354) y una
compotera (AMCA-17): si bien la pasta fosfatica da cuerpo a
las piezas de Worcester, las piezas de 1’ Alcora, por el detalle
del dibujo y la perfeccion de los colores de la policromia de
Causada-Lépez destacando el uso del Parpura de Cassius
en la compotera, son de apariencia superior.

Figura 7. Creamware utilizando la porcelana fosfatica a la
izquierda (sopera y jarra Worcester 1752, Museum number
4184). A la derecha, loza fina en pasta roja con esmalte estanni-
fero de la misma época: sopera (mca-354) y compotera
(AMCA-17).

soperas

jarra/compotera




En la Figura 8, se presenta el analisis quimico de la
porcelana fosfatica realizado por el quimico Pedro de
Artifiano a peticion de Casal (2, pag 33). En la composicion,
destacan casi un 11 % medido como 6xido de fosforo (III)
(P,O,, aunque Casal escriba Ph como simbolo del fésforo) y
la ausencia de hierro, junto con una elevada cantidad de
altmina que obligaria a Knipffer a buscar arcillas de coccién
blanca y pedernal alternativo a los usuales en la loza. No
solo resulta curioso, como dice Casal, que Knipffer trajera la
formulacién de Worcester; también es un enigma ddénde
encontr6 las materias primas para llevarla a cabo.

(1) El objato que ha sido aralizads penenece al género que cultivé ¢ asculor Juliin
Lépez (f en 1792). Y como la fibrica de Worceuer sc fundé a mediados del sigho xvim,
Ereemot que eata recena se reficre al dltimo tercio de dicha eenturia ¥ no 2 los afies primeros
de Alcora, en que s reclutaron operarios ingleses, como we dey del memorial de 1729,

En efecto, la figura que sirvié para hacer el ensayo qui!nim contiene:

SO Blllee. e veinesiinna dhaases T P To
Al O, Aldmina i v 25,63
Tl s s i s s ssa s ansins sannaanairansr i naaneia  ETI0
Mg O, Magoetia. . ...l i o541
Ph, O, Acido fosfieco e - coe 10,89

TOTALES DETERMINADOS . ... ..o oo 90,01

Figura 8. Analisis quimico de una figura en porcelana fosfati-
ca de I’Alcora.

En la Figura 9, se presentan muestras de esta porcelana
fosfatica al estilo Worcester implementadas por Knipffer y
facturadas como modeladores pintores por los maestros
Ochando y Lopez. La primera a la izquierda, Alejandro
Magno sobre Bucéfalo, datada en 1770 en porcelana blanca
fosfatica expuesta en el Museo Arqueoldgico Nacional. A la
derecha, porcelana fosfatica vidriada en blanco, posible-
mente un Rey Moro, como lo llama su probable pintor mode-

lador Lopez, también datada sobre 1770. En el centro, la
excepcional creacion en porcelana fosfatica de I’Alcora de
una consola que estd expuesta en el Museo de Bellas Artes
de Boston: si la talla es perfecta, también lo es la decoracion
y la calidad del mas bello Amarillo de Napoles de los instru-
mentos musicales de las figuras de los musicos.

Pudiera ser que este periodo 1762-1785 fuera el cénit de
calidad de la manufactura alcorina. Sin embargo, en la loza,
donde reside el negocio de la manufactura, se detecta una
supuesta decadencia que se viene arrastrando de atras: ;es
una decadencia o mas bien un ajuste de la manufactura el
nuevo mercado de la loza y porcelana? En efecto, la Real
Fébrica sufre dos ajustes importantes de negocio:

L. En torno a agosto de 1759, el nuevo rey Carlos III
funda El Buen Retiro, traslado directo de su factoria de
porcelana de Capodimonte en Népoles, donde reinaba
como Carlos VII de Népoles, gracias a los éxitos militares en
Italia en los que colaboraron muy activamente el IX y X
Conde de Aranda. Carlos III trasladd en barcos toda su
factoria napolitana, incluyendo operarios y materias
primas, el Buen Retiro manufactura una Media Porcelana
de base Mg, utilizando la sepiolita de Vicalvaro-Vallecas
como substituto de los feldespatos [12]. Si la porcelana
madrilefna la podemos tildar de «magnésica», la de I’ Alcora
lo seria «calcica», al ser el calcio el fundente alcalinotérreo
alternativo. El Buen Retiro supone para I’ Alcora la pérdida
del mercado de la corte y la aristocracia para piezas caras,
pues: ;qué porcelana espafiola serd mejor que la del rey?

II. En junio de 1763, Carlos III anula la exencién de tasas
ala exportacion a las Indias de la Real Fabrica, que pierde en

Figura 9. Esculturas en porcelana fosfatica de Knipffer facturadas por Ochando y Lopez: Alejandro Magno sobre Bucéfalo,

consola de musicos y un Rey Moro.

PORCELANA FOSFATICA
tipo Worcester de Knippfer facturada por Ochando y Lépez

Johann Christian Knipffer
entre 1762 y 1785.
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Figura 10. El proceso de simplificacion (abaratamiento) de la serie «Ramito» y «Fauna de I’Alcora» o «figuras de engafio».

gran medida el mercado americano, en beneficio de la facto-
ria madrilefia. No es de extrafiar que, en estas condiciones,
con producciéon encarecida y, con mas dificultad de venta, la
porcelana sufriera un retroceso en 1’Alcora, en beneficio de
una loza més simple, mds popular, que abandona también
los estilos barrocos y el rococé de las rocallas.

En la Figura 10, se presenta este progresivo proceso de
simplificacién, popularizacion o abaratamiento de la loza
alcorina, ejemplificado en los cambios a formas y detalles
mas simples de la figura central de la serie «Ramitol, de la
llamada loza de la serie Lalana (que toma el nombre del
administrador Mames Lalana, que las describe en un
memorial de 1775 recogido por Casal [2,13]).

Si bien este proceso de simplificacion pudiera conside-
rarse una pérdida de calidad, lo cierto es que los beneficios
del mercado de estas series populares en pasta roja permi-
tian mantener y continuar con las anteriores series barroco y
rococd, asi como la porcelana, que nunca dieron beneficios a
la fabrica. No sélo se negocia con una loza mas popular,
I’Alcora desarrolla posteriormente (1790-1810) unos figuri-
nes también simples, econdmicos y populares, pero de alta
calidad cromatica en pasta roja, que se han venido en llamar
«Fauna de I’ Alcora» o «Figuras de engafo» (a imitacién de
las francesas figuras de trompe ['veil) (Figura 10).

El «<negocio» de la fabrica se completaba con las series de
dorados de Manises (reflejo metalico) que la fabrica cultiva-
ria desde los inicios con Jacinto Causada, el mayor. El reflejo

metalico es una fina pelicula de particulas metalicas que se
forma sobre el vidriado ceramico y, en el caso de Manises,
tradicionalmente, sobre un esmalte de plomo y estafo.
Desde el punto de vista de la alquimia, la transmutacién de
los metales usando vitriolo, cinabrio, marcasita y azufre,
componentes frecuentes del reflejo metélico, ya fue expues-
ta en los tratados del alquimista Jabir Ibn Hayyan, conocido
en occidente como Gebber (710/730-810 d. C.) [14-19]. La
emulacién del oro y la plata en las vajillas de la corte de
Bizancio promovid que los califas impulsaran su produc-
cion, dado que el uso metales preciosos para comer y beber
se desaconseja en el Coran. El ministro Floridablanca pidié
al alcalde Martinez de Irujo que realizara un informe titula-
do Sobre la manera de fabricar la antigua loza dorada de Manises,
y asi extenderlo a otros lugares (1785).

La técnica inicial del reflejo metdlico utiliza plata o
cobre, asi como bermellén rojo (cinabrio molido, HgS)
mezclados con arcillas muy ferruginosas (almagre) y azufre;
ademds, para poder depositar (pegar) sobre el vidriado
cocido el material, se hace una pasta afiadiendo emulgentes
como la miel, ajo y vinagre como vehiculo. La pasta pigmen-
tante era sometida a una coccion reductora a baja tempera-
tura (500-600°C en horno pequefio; del orden de 1 m? el
fornet de daurar, que permite mantener una temperatura
uniforme) mediante una densa humareda conseguida por
introduccién en el horno de materia organica (estiercol o

paja) [16].
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Figura 11. Reflejo metalico de Manises y de 1’Alcora.

Los mejores metalizados cobrizos de Alcora se produ-
cen al contratar técnicos de dorados en Manises entre 1750
y 1760 a instancias de Lopez: en la Figura 11, se presentan
dos muestras de metalizados de la produccién alcorina
junto a metalizados de Manises [13]: segtin la proporcion
Ag/Cu, el color varia desde un amarillo en los ricos en plata
(izquierda, en Figura 11) hasta un rojo cobrizo en los ricos
en cobre. Desde el punto de vista decorativo, la preponde-
rancia de I’Alcora es tal que, incluso en los cobrizos de la
época Manises, utilizan los disefios de I’ Alcora con la punti-
lla caracteristica (Figura 11, abajo derecha).

A partir de 1760, los técnicos de Manises marcharon y
declin la intensidad de los lustres metalicos de la produc-
cion alcorina. La segunda época del dorado de Sevres de
oro nanométrico la introducira Cloostermans y una tltima
época de dorados «ambarinos», ahora con la técnica de
deposicion de oro de Sevres, se desarrolla en torno a 1827,
siendo propietario D. José Rafael Fadrique XIV Conde de
Aranda (XII Duque de Hijar). La fabrica logré la medalla de
oro en la Exposicidn de Industrias Espafolas de 1829, y las
piezas que se presentaron fueron metalizados metalicos y
también dorados de Sévres.

La tercera generacion, ya finalizando el siglo de las
luces, es la de Pierre Cloostermans; robado a Sevres por el X
Conde de Aranda siendo embajador en Paris. Con Clooster-
mans, cuyo hijo Pedro nos legd un excelente recetario (el
mencionado recetario g), luce en 1’Alcora el mejor Ptrpura
de Cassius sobre esmalte de porcelana de frita o tierra de
pipa, que enlaza a I’Alcora con la creamware de Leeds,
inextricablemente asociado con su porcelana de frita, hecha
de arcilla blanca de Cornualles y pedernal local (flynt). En la
Figura 12, se comparan realizaciones de creamware de Leeds
y tierra de pipa y porcelana dura de 1’ Alcora. El cesto (baske-
twork), construido tejiendo tiras de Leeds, cifrado en 1785
(arriba izquierda), recuerda la Castafiera y plato de loza de
I’Alcora de finales XVIII, que presenta la misma tonalidad
crema del esmalte, pero utilizando una variada policromia
que siempre caracteriza a I’Alcora. En la parte de abajo de la
Figura 14, se comparan una salsera (sauce boat) de Leeds
datada en 1775, de un estilo ligeramente japonés, con un
azucarero en pasta dura estilo Meissen de 1’ Alcora, expues-
to en el Museo del Prado.

En efecto, con Cloostermans se datan piezas de porcela-
na dura que quizds consiguiera modificando con algunos
fundentes el caolin que, en junio de 1789, pidi6 a su amigo
personal y director de la manufactura de Limoges, Frangois
Alluaud, y que, una vez enviadas, el X Conde Pedro Pablo
se negd a pagar, al no haber autorizado la compra y priori-
zar el uso de las materias primas espafiolas en la manufac-
tura y dadas las condiciones politicas en Francia en los
meses posteriores.
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Asimismo, como se ha indicado, Pierre Clostermans
introduce en 1’Alcora la porcelana de frita decorada sobre
vidriado (a la grasa o petit feu) que requiere de tres coccio-
nes. En la Figura 12, se compara el creamware de Leeds
(manufactura de Joseph Hannon) y I’ Alcora de las llamadas
Flores de Estrasburgo o Flores Alemanas, motivo decorati-
vo creado en Meissen a partir de 1740, inspirandose en los
grabados de los trabajos botanicos de Weidemann y que
alcanzaron prestigio en Estrasburgo, donde se introdujeron
entre 1745y 1748. Lo introduce en 1’ Alcora Pierre Clooster-
mans en 1787, utilizando con gran elegancia el Purpura de
Cassius [20] como en el plato con la Doncella Holandesa
(Dutch maiden) de Leeds de la Figura 12.

La composicion quimica del creamware (porcelana
tierna, porcelana de frita o tierra de pipa) de 1'Alcora, que
también fue adoptada por Sevres, podria ser, en lineas gene-
rales, la indicada en las Tablas de la Figura 13, segun D’Al-
bis [21-23] para la frita, la porcelana de frita y el vidriado
para dicha porcelana de Vincennes-Sévres (en el centro) y
las correspondientes férmulas Seger de la frita y del vidria-
do para pipa (abajo); se observa que la frita es un silicato
alcalino (practicamente, un vidrio sodopotdsico) y la pipa se
conforma afiadiendo a 75 g de frita piedra caliza (16,7 g) y
marga de contenido en silice mas variable en funcion de la
localizacion (8,3 g), resultando una composicion de vidrio
alcalino-calcico. Por su parte, el vidriado es tipicamente un
bisilicato de plomo con adicién de alcalinos.

Sucediendo a Cloostermans, aparecen dos alcorinos, de
larga saga de ceramistas. Joseph Ferrer, que fundé su
fabrica en Ribesalbes y pinté los frescos del Calvario de
I’Alcora. Aunque tal seria el interés de I’Alcora por tenerlo,
que le permitié compaginar las dos manufacturas [24]. El
otro alcorino, Vicente Albaro (que se transcribe errénea-
mente en muchos textos como Alvaro), marco una época
técnico-artistica en la manufactura; el llamado «género
Alvaro», de 1789 en adelante, caracterizado por la presencia
de un «sol resplandeciente con rostro humano», que apare-
ce integrado usualmente sobre composiciones de la serie
Lalana tipo Andrémica fina. Se asocia a las fechas en torno a
la muerte de Carlos III en diciembre de 1788 (el ocaso de un
sol) y la sucesion en el trono Real de su hijo Carlos IV (el
nacimiento de otro sol), que, entre pompas funebres del
primero y festejos de coronacién del segundo, se alargaron
bastante en el tiempo. Por ejemplo, la ciudad de Castellén
celebro el acto entre los dias 14 y 15 de julio de 1789, en
plena revolucién francesa (pieza incluida en Figura 13).

Vicente Albaro Ferrando naci6 4 de septiembre de 1753
y con Cristobal Pastor, en junio de 1786, firmaron un contra-
to, donde se especificaban las condiciones del viaje y estan-
cia en Paris durante diez afos, para «instruirse ambos en el
ramo de la porcelana, y otras calidades» en la manufactura
de la Rue Thiroux, que se proclamaba la Porcelaine de la
Reine, dado que la reina Marie Antoinette la favorecia. Sin
embargo, poco més de un afio después, en 1787, Alvaro y
Pastor estaban de regreso. El motivo de su prematuro regre-

Purpura de Cassius
Au® nanométrico sobre Sn(OH}),

Figura 12. Comparacién de creamware de Leeds y de 1’Alcora de finales del XVIII (arriba) y Ptrpura de Cassius en porcelana de

pipa de Leeds y I’Alcora respectivamente (finales XVIII).
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Figura 13. Composicion de la frita, porcelana de frita (pipa) y vidriado para la pipa de Vincennes-Sévres y sus respectivas

formulas Seger [21-23].

so a la fabrica se puede deber a que, en mayo de ese mismo
ano, 1787, el Conde de Aranda contraté en Paris a Pierre
Cloostermans procedente de Sevres, que era la manufactura
que le interesaba al X Conde. Albaro y Pastor no congenia-
ron mucho con Cloostermans, ya que su apresurada vuelta
de Paris fue causada, obviamente sin responsabilidad
alguna, por su contrato en I’ Alcora.

Por tltimo, Cloostermans también trae de Sevres (Figu-
ra 14) a I’Alcora las primeras realizaciones en lustre de oro
(gilding) o «ambarina», que utiliza oro coloidal aplicado
sobre cubierta, como el reflejo metalico, y se somete también
a una tercera coccion. Pero el reflejo ambarino tendra su
desarrollo, desaparecidos Ferrer y Albaro, bajo los auspicios
del XIV Conde de Aranda (XII Duque de Hijar) José Rafael
de Silva, probablemente con los hijos de Cloostermans; en
efecto, no se hace mencién de este lustre en la documenta-
cién anterior a 1827, tampoco en las Ordenanzas de enero
de 1825, donde constan detalladamente los distintos géne-
ros fabricados y técnicas empleadas, entre las que no esta el
«dorado» ambarino, como cabria esperar de haberse
fabricado.

Por tanto, la produccién de la ambarina en 1’Alcora la

situamos, siguiendo a Todoli [14], entre 1825 y 1827, afio de
la concesion de la Medalla de Oro a las piezas ambarinas
presentadas en la 12 Exposicion de Industria Esparfiola, cuyo
principal objetivo era estimular la industria nacional y que
las principales fabricas nacionales presentaran el «adelanta-
miento» de sus respectivas empresas. En la Figura 14, se
comparan realizaciones en dorados ambarinos de Sévres y
de I’Alcora: eso si, los dorados de Sevres son de 1759, y los
del Alcora, de 1825. Asimismo, se describen los procesos de
dorado (gilding) de Meissen (método de precipitacion), apto
para la porcela dura, y el de Sévres (método mecanoquimi-
o), desarrollado para la porcelana de frita.

El gilding por coprecipitacion de Meissen disuelve el oro
en agua regia (mezcla de acidos concentrados HNO,:3HCI)
(19), para después precipitar el complejo clorurado en
forma de un fino polvo coloidal oro metal con sulfato de
hierro (II) hidratado (Sal de Mohr) (2):




N° 34. 2025

Acta Cientifica y Tecnoldgica

Método Meissen (1719-1720)

Precipitar con FeS0,

Aparece un fino palve
de coloides de oro al
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«con goma ardbiga y el polvo
de Au

Método Skvres: en 1748 el monje Hippolyte
vende su tecnica a Sévres por 3000 (£) y una
pension annual de 600 £ durante 10 afios
(Préaud &d'Albis, 1991).
Hipolyto muele hojas finas de oro con una
litolucién de goma aribiga come aglutinante

MORDIENTE
Destilada de macerada do
o, cebolla y vinagre. E
liquido pleoso se mezcla

¢l triturado. Desplies de 9 o 10 h de tyrabajo

" btiene 60 g de pequefios granos esféricos de

tamafo superior al colloidal precipitado y
resitente a la pipa.

PROCESO MECANOQUIMICO

Un plato de porcelana dorado de
Dliaher & 6réEn apis réuta Meissen costaba 14£,
“ HNCI,BH::; reg! El salario de un pintor en Sévres era
80-90 £ al mes

METODO DE P“E""‘"mo" D'Albls, A, (1999): Methods of manufacturing porcelain in France in the later

no aplicable a pipa que diulye las finas h and early skgh h corturios. In "Diccovering the corets of soft-

particulas paste porcelsin at the saint doud manufactory ca. 1690-17667, B. Rondct, ed.,

Yale Press, New Haven and Londen, 35-42.

Figura 14. Dorado de Sévres y su contrapunto en el reflejo ambarino de I’Alcora, descripcion de los procesos de dorado
(gilding) de Meissen (método de precipitacion) y de Sévres (método mecanoquimico).

El coloide de oro asi obtenido se mezcla con goma arabi-
ga (polisacarido aglutinante que genera condiciones atmos-
téricas adecuadas durante su combustién en el tratamiento
térmico de la pieza) y un destilado oleoso del macerado de
una mezcla de ajos, cebollas y vinagre (emulsionante
gracias a las saponinas o glucdsidos de enlace de esteroide y
un azucar, con efecto surfactante como el jabén del que
toman el nombre). Se obtiene una tinta que se deposita
apincel sobre la pieza de porcelana cocida y esmaltada. Por
altimo, se calcina en tercer ciclo entre 450 y 600°C.

Una pieza de gilding de Meissen podria costar 14 libras
esterlinas y el salario de un pintor en Sevres era de 80-90
libras al mes. Resultaba una pieza excesivamente cara y,
sobretodo, el gilding de Meissen no es estable sobre la pipa
de Sévres, que disuelve las finas particulas de oro. Sevres
comprd una formulaciéon de gilding a un monje de nombre
Hippolyte por y una pension anual de 600 libras durante 10
anos. La receta de Hippolyte consistia en obtener la tinta del
gilding por un proceso mecanoquimico: las finas hojas de
pan de oro se molturan durante 9-10 horas con una disolu-
cién concentrada de goma arabiga hasta obtener un polvo
de particulas de oro de tamafio micrométrico suficiente para
resistir a la pipa produciendo el «dorado de Sévres» [23].

CUARTA GENERACION:
LA ESTAMPACION CALCOGRAFICA
DE L’ALCORA-STAFFORDSHIRE

Las primeras pruebas de esmaltes a base de cromo en la
fabricaciéon se remontan a 1802 en la Manufactura de
Sévres, dirigida por Brongniart. En 1806, se utilizaron en la
produccién los nuevos esmaltes verdes obtenidos con
cromo y, posteriormente, sustituyeron a los esmaltes verdes
a base de cobre. Durante la primera mitad del siglo XIX,
también se identificaron muchos cromatos como pigmentos
potencialmente ttiles: cromato de plomo (rojo), cromato de
bario (amarillo-verde), cromato de potasio (amarillo),
cromato de mercurio (rojo/ violeta y verde), y cromato de
hierro. En 1845, el vidriado verde de cromo se introdujo
como un auténtico marcador de las porcelanas de Sevres
con una marca estampada para cada producto [11, pag.
187]. El cromo es el elemento cromoforo mas utilizado en la
paleta de Sevres: entre los 138 pigmentos que se preparan
regularmente, 76 estan compuestos de dxidos de cromo y se
utilizan en un amplio rango de temperaturas de 900°C a
1400°C.

Sin embargo, no seria Sevres quien desarrollaria los
pigmentos rosa con base cromo, sino los coloristas ingleses
[11,26]: cociendo eskolaita homogeneizada con aliimina se
obtuvo un ligero color rosa (pigmento rosa de corindén
dopado con cromo) que se mejoré afiadiendo fluorita (CaF,)
como mineralizador en Inglaterra (el llamado rosa inglés de
Sevres, el pink de cromo-alimina (Cr-AlQ,)), introducido
alrededor de 1820.

La primera sintesis francesa de corindén dopado con

cromo fue realizada por Ebelmen en los hornos de la Manu-
factura de Sevres y presentada a «la Academia», en 1847.
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Ebelmen la obtuvo mezclando aliimina con borax, afiadien-
do 6xido de cromo (1 % de la masa de altimina), y calcinan-
dolo sobre una lamina de platino en un horno de porcelana.
Mediante este proceso, obtuvo pequefios cristales rojos
transparentes, incrustados en una masa amorfa. Aisld los
cristales afiadiendo 4cido clorhidrico a 70-80°C.

Asimismo, el rosa de esfena dopada con cromo o mala-
yaita Ca(CrxSn,-x)SiO; fue creado en Inglaterra. El nombre
de Pink se mantuvo desde la introduccion de este pigmento
en Sevres a partir de un modelo britdnico. A principios del
siglo XIX, la industria britanica habia desarrollado un
pigmento rosa para colorear los vidriados de la loza. Como
la sintesis era secreta, Brongniart pidié a Malaguti, quimico
de la Manufactura de Sévres en 1838, que averiguara la
composicion de este pigmento. Malaguti logré obtener la
composicion quimica e identificar los elementos necesarios
para recuperar el color rosa, asi como los componentes
innecesarios que se agregaban especificamente para enmas-
carar los elementos pigmentarios reales e identificé el papel
clave del calcio, el estario, el silicio y el cromo.

Por otro lado, en los cuadernos de laboratorio de 1882 en
Sevres son frecuentes las sintesis de espinelas, que represen-
tan mas del 50 % de la produccion del laboratorio, entre
1882y 1904. El uso de hierro y manganeso da lugar a tonali-
dades de color rosa (Zn(Al,Cr)20,), marrén (Fe(Fe,Cr)20,) y
negro ((Fe,Mn)(Fe,Cr,Mn)20,).

Como se ha indicado anteriormente, uno de los propie-
tarios mas interesantes de la factoria, el XIV Conde de
Aranda (XII Duque de Hijar y segundo director del Museo
del Prado), José Rafael de Silva Fernandez de Hijar, relanzo
la factoria en 1825 con los dorados ambarinos de Sevres y,
posiblemente, introduciendo también el verde de Sevres y
los pink ingleses. Siguid, depués de la nefasta primera
guerra carlista (1833-1840), intentdandolo de forma decidida,
introduciendo la estampacion calcografica en 1’ Alcora.

En el museo de cerdmica de Burslem, el pueblo materno
de la municipalidad de Stoke-on-Trent al sur del condado
de Staffordshire, se observa la utilizacidén intensa del color
en el Grotesque of Burslem de la figura, que se ha querido
comparar con producciones de 1’Alcora con coloraciones
igualmente intensas, como la mancerina en jaspe de la
figura (realizado mezclando, sin difundir entre ellos, esmal-
tes de diferente coloracién, firmada por el maestro colorista
y de jaspes, Mariano Jacinto Causada, nieto e hijo de los
Causada de la fundacion).

En la Figura 15, se presenta una realizacion del estilo
neoclasico o «imperio», introducido por Cloostermans, que
bien pudieran utilizar, sobre 1827, el pink inglés del carmin
de esfena de cromo estafio (CaSnSiO, dopado con cromo),
en substitucién del caro y de sintesis problematica, Parpura
de Cassius, para la coloracion de las rosas de Estrasburgo.
Asimismo, el verde de Sevres de eskolaita Cr,O, substitu-

Plancha de impresion de metal grabada
(Burslem)

mancerina en jaspe
(Mariano | Causada)

Policromia con reflejo
ambarino y
estampacion
calcografica

Posible verde de
Sévres (Cr,0;) y pink r f
inglés (esfena Cr-5n) en
neoclasicos (flores de
Estrasburgo), con

ambarino.

Calcografia sepia
'Alcora (Muglle
Puerto)
Olivino Co y rojo
hematita-silice

Homenaje
Fernando VIl
Amarillo Napoles y
rojo hematita-silice

Estampado en azul
Olivino Co (Co,5i0,)

Figura 15. Museo de Ceramica de Burslem, con realizaciones de alta intensidad cromatica con el contrapunto de un jaspe
intenso de Mariano Jacinto Causada y plancha de impresion calcografica en el museo. Calcografia en azul y sepia de 1’Alcora,
indicando los pigmentos utilizados y el estilo imperio, con utilizacion simultanea, en esta época, de la policromia con reflejo

ambarino y estampacion calcografica.




yendo al inestable cardenillo de cobre.

La primera guerra carlista, llamada «de los siete afios»
por su duracion desde 1733 a 1740, no fue pacifica ni favora-
ble a los negocios en la comarca de 1’ Alcalatén, que perma-
necio leal a los liberales isabelinos, siendo zona fronteriza
entre los carlistas, que dominaron durante gran parte del
conflicto el Maestrat, y los liberales, que lo hicieron en el
litoral y sur de Castellén. Castellén ciudad sufrié diversos
asedios carlistas, destacando el de 1837 que oblig6 a levan-
tar su Muralla Liberal. Asimismo, a Leopoldo O'Donnell, a
la sazén nombrado capitan general de Aragon, Valencia y
Murcia, tras vencer al general absolutista, Cabrera en Lluce-
na (batalla de Les Useres en la Serra de la Creu, en término
de Adzeneta), el 17 de julio de 1839, se le concedi¢ el titulo
de Conde de Lucena y ascendio a teniente general.

Esta guerra carlista fue especialmente cruel, sangrienta
y calamitosa para las comarcas de Castellén. La Real Fabrica
quedaria sin suministros de plomo para sus esmaltes al ser
requisado para fundir balas, en una guerra basada en la
fusileria y artilleria. También se quedé sin operarios y sumi-
nistradores de lefia, al ser llamados a las filas realistas o
absolutistas. La miseria y bancarrota era general en el pais,
que dilapido los ingresos de la desamortizacion de Mendi-
zabal, presidente del Consejo de Ministros en septiembre de
1835, en esa nefasta guerra civil. E1 11 de octubre de 1835 se
decret6 la supresion de todos los monasterios de érdenes
monacales y militares. El 19 de febrero de 1836 se decreto la
venta de los bienes inmuebles de esos monasterios y el 8 de
marzo de 1836 se ampli6 la supresion a todos los monaste-
rios y congregaciones de varones.

Finalizada la guerra civil, la fabrica estaba en estado
ruinoso y en quiebra total. E1 Duque de Hijar comisiono a
Pedro Ardanny para reconducir los pagos a acreedores y
relanzar la manufactura destituyendo a su director Escuza.
Se buscaron materias primas en Aragon y Nules (Partida de
la Mayada), se ajusté la produccién al mercado con la
utilizacion de porcelana de pipa decorada con nuevos
pigmentos (Figura 15, estilo imperio), utilizando el dorado
ambarino e introduciendo el estampado calcografico (desa-
rrollado en Stafforshire a mediados del siglo XVIII), para el
que, el 10 de mayo de 1819, el Duque de Hijar solicitaba la
patente y la fabricacion exclusiva del estampado ante el
Rey. En 1849, se contratd a un tal Gressier, y el 5 de marzo
de 1850, se firmaba en Sevilla el contrato por ocho afios de
John Procter de Burslem como Director de Estampado, y de
Williams Porter, de Bristol, para la loza fina. Se trataba de
desarrollar porcelana inglesa de Staffordshire o creamware
(en la que I’Alcora ya era competente), frente a los nuevos
asentamientos de Sargadelos, Sevilla o Valdemorillo,
logrando una calidad que fue imitada incluso por la
Moncloa, sucesora, a instancias del rey Alfonso XII, del
Buen Retiro [2,27]. Fue necesario desarrollar pigmentos
adecuadamente ajustados con esmalte fundente para la
estampacién, utilizando vehiculos grasos (mezclas de

esencia de trementina, aguarras, aztcar, miel...).

Madoz, en 1845, sefiala que la fabrica alcorina elaboraba
cada afio 15.000 piezas de porcelana, 500.000 de pedernal
(pipa, creamware o porcelana tierna) y 1.000.000 de loza
comun, indicando que el negocio base de I’ Alcora era laloza
fina. La importacién de las técnicas del color basadas en el
cromo modifica de forma notable la paleta de colores en esta
época: el verde es mas estable y puro con la eskolaita
(Cr,0,), asi como los pink ingleses, también basados en el
cromo (cromo-alimina y la esfena de cromo-estafio,
anteriormente citados) (Figura 15, estilo imperio).

El XIV Conde de Aranda y XII Duque de Hijar tuvo que
enfrentarse a una serie de acontecimientos que, de forma
indirecta, acabaron con la existencia del Ducado de Hijar,
principalmente, la desvinculaciéon promovida por el nacien-
te estado liberal y la disolucién del régimen sefiorial que
conlleva la desaparicion de los sefiorios que, desde este
momento, sélo tienen un valor honorifico, que es el que
conservan en la actualidad. Aunque sélo fueron el detonan-
te de una situacién de deterioro de los derechos y rentas
seforiales que se arrastraba desde hacia tiempo y de la que
fue consciente la Casa Ducal. Pese al intento de mejorar la
administracion y el mantenimiento de sus propiedades, que
consigue después de los juicios de sefiorios, con la presenta-
cioén de titulos y lo que eso conllevd, ya que se incrusto en el
nuevo régimen sefiorial sin que se ocasionasen modificacio-
nes sustanciales en la estructura de su propiedad. La Casa
Ducal decide, a partir de 1859, por la situaciéon de deterioro
a la que se hallaba sometida, vender casi todos sus bienes,
no solo los del Ducado de Hijar, sino también los de otros
lugares, y para ello, en algunos casos, se utilizo el sistema de
las subasta [28].

En este contexto, el arrendamiento y posterior venta de
la manufactura a los hermanos Girona, que plantearon un
retroceso en la innovacién, centrandose en la loza comtn y
reflejo metdlico cobrizo con mayor aceptacion en el merca-
do, que finalmente se decanto por el pedernal con calcogra-
fia de Sargadelos o Sevilla, marca el inicio del declive de la
manufactura, fruto de las disensiones entre los propietarios,
que desembocaron en duros y costosos pleitos en los que
pescé la propiedad de la manufactura en 1895 el abogado
Cristobal Aicart Moya: nacido en Alcora en el afio 1851,
consiguid, por primera vez, en abril de 1886, el acta de
Diputado a las Cortes por distrito de Morella, militando en
las filas liberales, hasta diciembre de 1890. En marzo de
1893, vuelve al Parlamento por el distrito de Lucena y, entre
los afios 1910 y 1912, ocupo la Presidencia de la Diputacion
Provincial de Castellon. Paso la propiedad de la Real Fabri-
ca tras su fallecimiento, el 27 de febrero de 1925, a sus hijos,
y, finalmente, Maria Aicart de Roca y su esposo Tomas
Aldas vendieron las instalaciones, en varias partes, una vez
finalizada la Guerra Civil [2,27].
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EULOGIO CASTRO GALIANO!

! Departamento de Ingenieria Quimica, Ambiental y de los Materiales,
Universidad de Jaén, Campus Las Lagunillas, s/n, Jaén.

Una biorrefineria es una instalaciéon que aprovecha la
biomasa y los residuos agricolas para producir energia,
combustibles, materiales y productos quimicos, en un
proceso inspirado en el modelo de las refinerias de petroleo,
pero basado en fuentes renovables. A diferencia de las
energias fosiles, cuyo consumo resulta insostenible por su
caracter finito y su impacto ambiental, las biorrefinerias
promueven un modelo circular y descentralizado de
produccién energética, aprovechando recursos ubicuos y
renovables como la biomasa. Este enfoque permite una
menor dependencia de los combustibles fosiles y potencia la
transicion hacia un modelo energético mas limpio, eficiente
y sostenible, donde la valorizacién de los residuos agricolas
cobra un papel fundamental en el suministro de energia y
productos de alto valor.

En particular, el sector olivarero espafiol genera una
cantidad significativa de biomasa residual, constituida por
la poda del olivo, huesos de aceituna, hojas y alperujo e
incluso las aguas residuales del proceso, materiales que
pueden ser empleados en biorrefinerias especializadas para
obtener productos como biocombustibles, antioxidantes,
nanocelulosa y otros compuestos quimicos.

En la Universidad de Jaén, se esta realizando una inten-
sa labor investigadora para el desarrollo de las biorrefine-
rias basadas en las biomasas derivadas del olivar y del
proceso de produccion de aceite de oliva.

Una biorrefineria es una instalacion que integra diferen-
tes procesos y tecnologias para convertir biomasa en
productos dtiles. De acuerdo con la International Energy
Agency (IEA), estos productos incluyen combustibles
renovables, electricidad y compuestos quimicos que
pueden reemplazar a derivados de combustibles fosiles.

Las biorrefinerias y las refinerias de petréleo comparten
el concepto de una produccién integrada y multifuncional,
en la que se transforman materias primas en una gama
diversa de productos. Mientras que las refinerias de petré-

leo procesan crudo para obtener combustibles, plasticos y
otros derivados, las biorrefinerias emplean biomasa y
residuos organicos como materia prima (Figura 1). Ambas
se sustentan en la optimizacion de recursos para maximizar
el valor de cada flujo de entrada, pero las biorrefinerias
promueven una economia circular y sostenible, disminu-
yendo la dependencia de los combustibles fdsiles y
reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero, al
utilizar fuentes renovables en vez de recursos finitos y
contaminantes. Este paralelismo ilustra la posibilidad de un
sistema energético mads respetuoso con el medio ambiente y
adaptable a las necesidades actuales de sostenibilidad. La
base del funcionamiento de una biorrefineria radica en el
pretratamiento de la biomasa para facilitar la extraccion de
componentes como aztcares, lignina y otros compuestos
aprovechables.

MATERIAS PRIMAS

PRODUCTOS

(fosiles) REFINERIA DE
Petroleo PETROLEO Energia
Gas natural Prod. quimicos
Materiales
BIOMASA PRODUCTOS

BIO-REFINERIA

Arboles Energia

Residuos agricolas Prod. quimicos
Cultivos energéticos Materiales
Res. agroindustriales Alimentos

Figura 1. Refineria convencional frente a biorrefineria.

De acuerdo con el Manual sobre Biorrefinerias en Esparia,
los elementos principales que constituyen una biorrefineria
son cuatro: las materias primas, las plataformas, los proce-
sos y los productos (Tabla 1). Las materias primas compren-
den, principalmente, biomasa agricola, forestal, residuos
organicos y subproductos industriales, que sirven de base
para la produccion.

Las plataformas, como aztcares, aceites, o gas de sinte-
sis, son las estructuras tecnoldgicas que permiten transfor-
mar esta biomasa en intermediarios. Los procesos incluyen
tecnologias de transformacion fisica, quimica, biotecnoldgi-
ca y termoquimica, que convierten la materia prima en
productos de alto valor.

Finalmente, los productos de una biorrefineria abarcan
desde biocombustibles y bioenergia hasta bioplasticos,
biofertilizantes y productos quimicos, promoviendo una
economia circular y sostenible basada en recursos renova-
bles.
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Residuos agricolas

MATERIAS
PRIMAS

Biomasas ganaderas

Biomasas industriales

Plataforma de lignocelulosa
Plataforma de azticares
PLATAFORMAS

Plataforma de proteinas

Plataforma de biogas

Plataforma de gas de sintesis

Termoquimicos
PROCESOS

Quimicos

Biotecnologicos

PRODUCTOS

LA BIOMASA DEL OLIVAR COMO

MATERIA PRIMA EN BIORREFINERIA

El cultivo del olivo, especialmente relevante en Espafia,
produce grandes cantidades de biomasa residual a lo largo
del afio. Esta biomasa incluye residuos de poda, hojas,
hueso de aceituna y alperujo. Gracias a la diversidad de
estos residuos, la biomasa del olivar se convierte en una
fuente versatil de compuestos tiles.

Podemos identificar los puntos en los que se producen
estas biomasas. En primer lugar, tras la recogida de la
aceituna, se podan los olivos, lo que genera una gran canti-
dad de biomasa. Las aceitunas, junto con las hojas que caen
de los arboles en el momento de la recoleccion, se llevan a
las almazaras, donde se separan las hojas y se lavan las
aceitunas, generando también un flujo residual de aguas
residuales que se lleva a una balsa aérea. A continuacion, las
aceitunas se trituran, se mezclan y se separa el aceite de
oliva en el decantador, produciendo una corriente de aceite
y separando el orujo de oliva.

El orujo de oliva se envia para la recuperacion del aceite
residual; en primer lugar, se separan los huesos de aceituna
triturados, mientras que el orujo restante se seca y se extrae,

Cultivos (alcoholigenos, algas, aromaticos, lignoceluldsicos, oleaginosos)

Aprovechamientos y residuos forestales

Biomasas domésticas (procedentes de residuos urbanos)

Plataforma de aceites vegetales y lipidos

Fisicos, incluidos los procesos mecanicos

Bioenergia (biocombustibles, calor, electricidad)

Bioproductos (productos quimicos, materiales, alimentos, piensos)

produciendo el aceite de orujo de oliva y el residuo seco de
orujo de oliva desgrasado, que recibe el nombre de orujillo.
El aceite de oliva que se separ6 en el decantador se lava con
agua, generando también una corriente adicional de aguas
residuales, para obtener finalmente el aceite de oliva virgen.

Por lo tanto, hay dos puntos en los que se localizan las
biomasas del olivar: primero, en los campos de cultivo,
encontramos la biomasa procedente de la poda; y luego, en
las almazaras, tenemos las hojas, los huesos, el orujo, el
orujillo, e incluso las aguas residuales generadas.

En la Universidad de Jaén, los trabajos del Grupo de
Investigacion Ingenieria Quimica y Ambiental se dirigen al
aprovechamiento de todas estas biomasas, aplicando el
concepto de biorrefineria, para transformarlas en un amplio
abanico de productos, algunos de los cuales se muestran en
la Figura 2.

Seguidamente se resumen algunas de las posibilidades
de aprovechamiento de estas biomasas.

3.1. Generacion de biomasa del olivar
La Figura 3 muestra los valores medios de la biomasa

que genera una hectarea de olivar (estos datos son caracte-
risticos del cultivo tradicional del olivar, que sigue siendo
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Figura 2. Biomasas derivas del olivar y algunos productos renovables obtenibles.

mayoritario en nuestro pais). Si tenemos en cuenta que en
Andalucia existen unos dos millones de hectareas de olivar,
podemos hacernos una idea de la magnitud de la cantidad
de biomasa potencialmente disponible. Ademas, no hay que
olvidar dos caracteristicas fundamentales y comunes de
estas biomasas:

- Son renovables, es decir, se generan todos los afos.

- Tienen cardcter residual, es decir, hay que eliminarlas
para preparar los arboles para la proxima cosecha, prevenir
la aparicién de plagas (en el caso de la poda) o porque
simplemente son residuos del proceso industrial de produc-
cion del aceite de oliva.

1 hectdrea de
olivar

e

LS00 kapos

2000-3000 kg 1.500 kg aguas
orujo residuales

250 S0 g o

Figura 3. Estimacion de las biomasas generadas anualmente
por una hectarea de olivar.

3.2. Composicion quimica de las biomasas del olivar

La utilizacién de las biomasas del olivar como materia
prima en una biorrefineria y, por lo tanto, la posibilidad de
obtencién de los productos que se muestran en la Figura 2,
entre otros, se basa en la composicion quimica de las
mismas. Los componentes principales de estas biomasas (y
que le confieren el nombre de biomasas lignoceluldsicas) se
muestran en la Tabla 2. Como puede comprobarse, los
componentes mayoritarios (celulosa y hemicelulosas) estdn
formados por polimeros de aztcares cuya fermentacion por
microorganismos puede convertirlos en productos de
interés. Ademads, la fraccién de lignina también puede
aprovecharse para la obtencién de energia o de otros
compuestos; asi como los extractos, que contienen
compuestos de cardcter antioxidante, por ejemplo.

Celulosa Hemicelulosa Lignina Extractos

Poda deolivo  26,1-36,7  20-25 17,9-27,7 14,1-34,4
Hueso 28,1-40,4  18,5-32,2 25,3-27,2 8,9
Hoja 14,4 4,5 19,3 38,8

Tabla 2. Composicion quimica de las principales biomasas
del olivar, porcentaje en base seca.
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Figura 4. Esquema simplificado del aprovechamiento de la poda de olivar.

Un proceso general para aprovechar estos materiales
consta de cuatro etapas basicas:

1. Pretratamiento: es una fase fundamental para aprove-
char la biomasa lignoceluldsica, ya que su estructura
compleja requiere modificaciones que permitan un acceso
mas facil a los azticares y a la lignina que la componen.

2. Hidrdlisis enzimatica: en esta etapa, se produce la
ruptura de los polimeros de celulosa y hemicelulosa en sus
azucares mas sencillos, glucosa y xilosa, principalmente.

3. Fermentacion: es la conversion de los azticares senci-
llos en otros compuestos, por la accion de microorganismos;
es el mismo proceso basicamente que se emplea en la
produccién de vino, cerveza o pan. En el caso de las bioma-
sas lignocelulosicas, el etanol es un producto tipico que se
obtiene por fermentacion de la glucosa contenida en la
celulosa.

4. Separacion: una vez obtenido el producto deseado,
este es separado de los restantes componentes del medio,
para lo que se utilizan diversos procedimientos en funcién
del producto

Seguidamente se describe como hemos aplicado este
esquema bdsico al aprovechamiento de las distintas bioma-
sas del olivar.

El esquema anterior ha sido aplicado a la biomasa de
poda, mediante una estrategia orientada, en un primer
estudio, a producir etanol a partir de la fraccion celuldsica
de la biomasa de poda del olivo. En el siguiente paso, consi-
deramos también la fraccién hemiceluldsica, y luego busca-
mos antioxidantes, oligosacaridos y también la lignina

( )-

Este enfoque nos permitié definir nuestra primera
biorrefineria basada en la biomasa de poda del olivo, ya que
pudimos definir una serie de productos que se pueden
obtener a partir de una tinica biomasa renovable. Los balan-
ces de materia muestran que, a partir de una tonelada de
poda (en base seca), se pueden producir hasta 220 kg de
etanol, asi como 100 kg de oligosacaridos, 18 kg de antioxi-
dantes y 150 kg de lignina.

Las hojas contienen una gran proporcion de extractivos,
mientras que el contenido en azucares es inferior al de las
otras biomasas. Basdndonos en un procedimiento similar al
descrito para la biomasa de poda, hemos propuesto el uso
de las hojas de olivo como materia prima para una biorrefi-
neria, que podria producir antioxidantes naturales, oligosa-
caridos y otros azticares fermentables, asi como el solido
pretratado que puede ser procesado posteriormente.



Como productos destacados, las hojas de olivo contie-
nen una notable concentracion de antioxidantes naturales,
como fenoles, oleuropeina, hidroxitirosol y flavonoides.
Estos compuestos bioactivos, con reconocidas propiedades
antioxidantes, son especialmente valiosos en la industria
alimentaria, cosmética y farmacéutica. Para extraer estos
antioxidantes, se emplea la técnica de explosion de vapor,
que descompone la estructura de la hoja y permite una
extraccion eficiente. Ademas, el proceso produce oligosa-
caridos y azuicares fermentables, que pueden utilizarse para
la produccion de biocombustibles y otros bioproductos

( )-

El hueso, que representa entre el 10-15 % del peso de la
aceituna, es una biomasa lignocelulésica idénea para aplica-
ciones como biocombustible en la generaciéon de calor y
electricidad. También es posible recuperar azucares y
antioxidantes a través de pretratamientos como la explosion
de vapor y la hidrdlisis enzimatica. En cuanto a su composi-
cién quimica, es destacable que contienen hasta un 34 % de
hemicelulosas, con una elevada proporcién de xilosa.
Existen varias posibilidades de transformar las pentosas en
productos de valor afiadido, como el furfural o el xilitol.

El furfural es un compuesto organico derivado de la
biomasa lignoceluldsica, especialmente de residuos agrico-
las ricos en pentosas, como las cascaras de avena y mazorcas
de maiz. Se emplea en la industria como precursor en la
fabricacién de resinas, solventes y productos quimicos
finos, y su produccion es un ejemplo clave de valorizacion
de biomasa.

El xilitol es un poliol o alcohol de azticar derivado de la
xilosa, comun en maderas y residuos agricolas. Es conocido
por su bajo indice glucémico y se usa como edulcorante en
productos alimenticios, especialmente en opciones sin
azucar, ademads de sus aplicaciones en la industria farma-
céutica y de cuidado dental.

El orujo o alperujo, un subproducto del proceso de
extraccion de aceite de oliva, que se obtiene al separar el
aceite, se compone de una mezcla de pulpa, piel, huesos y
agua. Este residuo es rico en compuestos organicos y puede
aprovecharse en biorrefinerias.

Las aguas residuales se producen como resultado del
lavado de las aceitunas y también del lavado del aceite de
oliva en una centrifugadora vertical. En la actualidad, las
aguas residuales suelen enviarse a balsas aéreas donde el
agua se evapora lentamente, con los costes que ello conlleva
y ocasionando problemas ambientales.

Como alternativa, hemos estudiado el uso del agua de
lavado del proceso de produccion de aceite de oliva como
ingrediente para la fabricacion de ladrillos. Nuestro
planteamiento consiste en sustituir el agua de red por agua
de lavado de aceite de oliva. También se puede utilizar
orujo de oliva, hasta una determinada proporcién. En estos
casos, es muy importante comprobar que las propiedades
mecanicas de los ladrillos se mantienen dentro de norma.
Los resultados muestran que siempre hay una reduccién de
las necesidades de combustible en el horno, debido a la
materia organica contenida en los residuos. Otra gran
ventaja es la reducciéon de las emisiones de CO,, que puede
llegar al 13 % cuando se utiliza orujo de oliva.

ANTIOXIDANTES NATURALES
Fenoles totales: 387 mg AGE/100g

Explosion por vapor
180 °C, 8,3 min,
hojas olivo enteras

Y

Oleuropeina: 1576 mg/100g
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Flavonoides: 122 mg/lOOg

OLIGOSACARIDOS
11,9 g/100g

AZUCARES FERMENTABLES
6.5 g/100g

SOLIDO PRETRATADO

Figura 5. Ejemplo de biorrefineria basada en las hojas de olivo.

v
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El orujo contiene todavia una cantidad de aceite residual
que suele obtenerse mediante extracciéon con disolventes; el
solido extraido, llamado orujillo, pude utilizarse como
combustible, aunque su composiciéon quimica permite
también realizar un aprovechamiento tipico de un proceso
de biorrefineria y dirigir su conversion hacia furfural u otros
compuestos. Esta es otra alternativa para una biorrefineria
basada en el orujo de oliva extraido para producir antioxi-
dantes, lignina y aztcares.

Como conclusion principal, podemos decir que existe
una amplia gama de productos que se pueden obtener a
partir de la biomasa derivada del olivar, y también de otros
residuos agricolas, como hacemos en la Universidad de
Jaén.

La Universidad de Jaén, junto con otras universidades
andaluzas y el Instituto Interuniversitario de Investigacion
en Biorrefinerias, ha impulsado el avance en el desarrollo de
tecnologias de aprovechamiento de la biomasa del olivar.
En este contexto, los investigadores han logrado optimizar
métodos de extraccion de bioproductos, mejorar la eficien-
cia de pretratamientos y desarrollar nuevas aplicaciones
para los productos derivados de la biomasa del olivar. Este
trabajo de investigacion abarca estudios técnico-economi-
cos y medioambientales para evaluar la viabilidad de las
biorrefinerias basadas en el olivar.

El establecimiento de biorrefinerias, especialmente en
asociacion con las plantas de produccion de aceite de oliva
o almazaras, se presenta como una opcion ineludible para el
futuro. Esta estrategia permite aprovechar los residuos
agricolas y agroindustriales generados en el proceso de
extraccion del aceite, transforméndolos en productos de
valor afiadido como biocombustibles y bioproductos de alto
valor. Este enfoque no solo reduce el impacto ambiental al
valorizar subproductos que, de otro modo, serian desperdi-
ciados, sino que también ofrece importantes beneficios
econdémicos y sociales, al impulsar la economia local y gene-
rar empleo.

Estimamos que las almazaras evolucionaran hacia
centros de transformacién, optimizando los recursos y

apoyando el desarrollo sostenible de las regiones olivareras.
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El rector de la UJA, Nicolas Ruiz, en el centro, junto a M? Victoria Lopez, Eugenio Castro, Francisco Girio y Jalel Labidi.

El Rector de la Universidad de Jaén (UJA), Nicolas Ruiz,
inauguro el V Congreso Iberoamericano de Biorrefinerias,
organizado por el Grupo de Investigacién en Ingenieria
Quimica y Ambiental de la UJA, junto con la Sociedad
Iberoamericana para el Desarrollo de las Biorrefinerias
(SIADEB) y la Red Espanola de Excelencia en Biorrefinerias
(BIOSOS).

El profesor Ruiz puso en valor el hecho de que este
encuentro reuniera en Jaén a 320 investigadores de 26
paises, «lo que resalta la relevancia de las biorrefinerias y la
necesidad de una accién colectiva para abordar nuestros
desafios ambientales mas apremiantes». En este sentido, se
refirié a este congreso como una plataforma para intercam-
biar ideas, explorar innovaciones y fomentar colaboraciones
que den forma al futuro de la energia sostenible y la gestion
de recursos. «Las biorrefinerias ya no son una posibilidad
lejana, sino una solucion esencial para nuestro futuro colec-
tivo. Representan un paso importante hacia una economia
circular, donde se minimiza el desperdicio y se utilizan
plenamente los recursos», apunto.

En el caso de Jaén, Nicolas Ruiz consideré que la impor-
tancia de las biorrefinerias es «especialmente clara» por su
liderazgo en la produccién mundial de aceite de oliva, que
genera un desperdicio agricola significativo. «Con las tecno-
logias de vanguardia desarrolladas en el campo de las
biorrefinerias, este desperdicio puede transformarse en

bioenergia y bioproductos, convirtiendo un desafio en una
oportunidad tanto para el crecimiento econdémico como
para la sostenibilidad ambiental», declaro.

Por otro lado, Nicolas Ruiz se ha referido a la reciente
creacion del Instituto Interuniversitario de Investigacion en
Biorrefinerias, impulsado por la UJA y encabezado por el
catedratico Eulogio Castro Galiano, «que representa un hito
en nuestro compromiso con el desarrollo sostenible».

El acto inaugural conté ademads con las intervenciones
del presidente de SIADEB, Francisco Girio, el director de la
Red de Biorrefinerias Sostenibles, Jalel Labidi, la Vicerrecto-
ra de Investigacion y Transferencia del Conocimiento de la
UJA, M? Victoria Ldépez, y el director del Congreso
Iberoamericano de Biorrefinerias, el catedratico de Ingenie-
ria Quimica de la UJA, Eulogio Castro Galiano, que ha
explicado que se trata de la tercera vez que Jaén acoge este
congreso de cardcter internacional.

Durante los dias de celebracion del congreso, los asisten-
tes tuvieron la oportunidad de participar en una amplia
gama de sesiones cientificas en las que se abordaron temas
cruciales, como tecnologias de conversion, productos bioba-
sados, analisis tecno-econdmicos y evaluacion ambiental.
En estas sesiones, se mostraron los ultimos avances en el
campo, proporcionando perspectivas invaluables tanto
para investigadores como para profesionales.



Eugenio Vilanova Gisbert (Villena, 4 de febrero de 1948
- Alicante, 2 de diciembre de 2024) fue un destacado cientifi-
co y académico espafiol, reconocido por sus contribuciones
en los campos de la bioquimica y la toxicologia.

Se licencié en Ciencias Quimicas por la Universitat de
Valéncia y obtuvo su doctorado en la Universidad de
Alicante (1980), donde fue uno de los miembros fundado-
res. Su carrera académica se inicié en la Universidad del
Pais Vasco, pero pronto regresé a Alicante, donde alcanz¢ la
catedra en Bioquimica (1997). Posteriormente, participd en
la fundacion de la Universidad Miguel Herndndez de Elche
(UMH), en 1997, donde ejercié como catedratico de Toxico-
logia hasta su jubilacién en 2018, momento en el que fue
nombrado profesor emérito.

Enla UMH, Vilanova desempefi6 un papel fundamental
como director del Instituto de Bioingenieria (2005-2018),
consoliddndolo como un centro de referencia en investiga-
cion. Sus lineas de investigacion abarcaron desde los meca-
nismos moleculares de neurotoxicidad y toxicidad en el
desarrollo embrionario de diversos plaguicidas, hasta la
monitorizacién de la exposiciéon a compuestos organicos

volatiles y metales pesados, asi como la evaluaciéon de
riesgos de exposicion a fitosanitarios. Publicé mas de 150
articulos en revistas cientificas y dirigio 18 tesis doctorales.

También tuvo una destacada participacion en asociacio-
nes cientificas. Fue presidente de la Asociaciéon Espafiola de
Toxicologia (AETOX), entre 1995 y 2001, y miembro honora-
rio de la Federacion Europea de Toxicologos y Sociedades
de Toxicologia (EUROTOX). Ademas, organiz6 congresos
internacionales de relevancia, como el de EUROTOX, en
1996, y el conjunto EUROTOX-IUTOX, en 2010, celebrados
en Alicante y Barcelona, respectivamente.

Su compromiso con la ética en la investigacion se reflejo
en su labor dentro de la Red Espanola para el Desarrollo de
Métodos Alternativos a la Experimentaciéon Animal
(REMA), de la cual fue miembro fundador y vocal desde
1999 hasta su fallecimiento.

Eugenio Vilanova serd recordado no sélo por sus
aportaciones cientificas, sino también por su calidad
humana, su dedicaciéon a la docencia y su compromiso con
el avance de la ciencia en beneficio de la sociedad.
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El objetivo principal que plantean los autores es mostrar diferentes vias
de aprovechamiento integral de las biomasas que se producen en el sector del
aceite de oliva, teniendo como finalidad promover una economia circular y
sostenible, ademas del desarrollo industrial, en particular de la provincia de
Jaén. Dicha provincia posee 549.435 hectareas de tierra cultivada de olivar,
por lo que la misma poda del olivo y la produccién de aceite de oliva generan
una gran cantidad de biomasas lignoceluldsicas. Se trataria, por tanto, de
valorizar y aprovechar de forma integral estas biomasas obteniendo produc-
tos de un mayor valor afiadido, lo que es de gran importancia e interés desde
diversos puntos de vista (medioambiental, econdmico y social).

Una industrializacién extensiva, las crecientes preocupaciones ambienta-
les unidos al agotamiento de los recursos han impulsado a las industrias de
todo el mundo a la adopcion de principios de quimica verde y tecnologias de
biorrefinerias. De este modo, el concepto de biorrefineria «desempefia un
papel importante en la economia circular al facilitar la produccion de produc-
tos de mayor valor agregado y reducir la huella de carbono del ciclo de
produccién mediante la sustitucion de materiales de base petroquimica por
biomateriales renovables. La biomasa lignoceluldsica es particularmente
prometedora como materia prima para biorrefinerias debido a su naturaleza
renovable y su abundante disponibilidad», como describen los autores.

La obra se divide cuatro fases. La primera de ellas se centra en realizar
una revisién bibliografica en la cual exploran varios conceptos clave para
permitir identificar posibles sendas de valorizacion de las biomasas del sector
oleicola, incluyendo diversos procesos dentro del contexto de biorrefineria
(extraccion, pretratamiento, hidrdlisis enzimatica y fermentacion). En una
segunda fase, llevan a cabo un analisis DAFO para el desarrollo de una indus-
tria multiproducto en Jaén con diversos aspectos (econdmicos, sociales, cultu-
rales y ambientales). En una tercera fase, los autores evaltian la repercusion
que supondria la implementacion de biorrefinerias sobre la provincia de Jaén
de acuerdo con los ODS propuestos por la ONU. El analisis resultante sugiere
que este tipo de instalaciones tendria un fuerte impacto positivo sobre Jaén de
tal modo que se alcanzarian varios ODS. En la cuarta fase, los autores propo-
nen un modelo de biorrefineria partiendo de orujillo empleando tecnologias
a escala de laboratorio, con lo cual consiguen demostrar que el residuo ligno-
celuldsico presenta un elevado potencial para la obtencion de diversos
compuestos bioactivos a partir de su fraccion de extractivos, como son
hidroxitirosol, manitol y dcido maslinico que presentan excelentes propieda-
des farmacoldgicas y clinicas. También puede obtenerse lignina con propie-
dades antioxidantes como fuente renovable de otros compuestos aromaticos
de bajo coste con diversas aplicaciones (bioplasticos, biocombustibles y
alimentos) y que pueden purificarse. A partir de las fracciones de celulosa y
hemicelulosa también pueden obtenerse azticares fermentables del orujillo
obteniéndose finalmente bioetanol, un biocarburante renovable y avanzado.

Concluye esta original obra con una propuesta de valorizacion del
orujillo, ademas de unas conclusiones muy relevantes y mas de 400 referen-
cias en su apartado de bibliografia. Se trata de una excelente iniciativa y una
importante y reciente contribucion con proyeccion futura.

Comentario editorial realizado por: Pedro |. Sanchez Soto, Investigador Cientifico
del CSIC, ICMS (CSIC-US).



PLACAS DE HONOR DE LA ASOCIACION

De izquierda a derecha, Manuel Jordan Vidal, Luis Blanco Davila, José Manuel Lopez Nicolas, Miguel Angel Castro Arroyo,
Isabel Portero Sanchez, Guillermo Monrds Tomas, Juan Jose Berenguer Alcobendas y Jesus Lancis Saez.

Excmo. Sr. Vicerrector de Investigacion de la Universitat
Jaume I de Castell6 (UJI), querido Jesus, Sr. Rector Magnifi-
co de la Universidad de Sevilla, querido Miguel Angel, Sra.
Vicerrectora de Cultura, Lenguas y Sociedad de la U]JI,
querida Carmen, Sr. Vicerrector de Transferencia, Comuni-
cacién y Divulgacion Cientifica, querido José Manuel, Sra.
Vicerrectora de Estudiantes y Empleabilidad de la Universi-
dad de Alicante (UA), querida Rosario, Sr. Vicerrector de
Investigacion y Transferencia de la Universidad Miguel
Hernandez de Elche (UMH), querido Angel, Sr. Alcalde de
El Campello y Vicepresidente Primero del Instituto de
Ecologia Litoral, querido Juanjo, Sra. Directora General de
Relaciones de Gobierno de la Universidad de Sevilla (US),
querida Patricia, Sr. Director del Secretariado de Transfe-
rencia de la UA, querido Jose, Sr. Vicedecano de la Facultad
de Educacién de la Universidad CEU Cardenal Herrera

(CEU UCH), querido Paco, Sra. Gerente de la Red de
Universidades para el fomento de la Investigacion, el Desa-
rrollo y la Innovacién (RUVID), querida Pilar, Sr. Presidente
de la Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio, querido
Miguel, Sr. Director de la Catedra d'Innovacié Ceramica
Ciutat de Vila-real, querido Juan, Sr. Vicepresidente de la
Asociacion Espafiola de Cientificos (AEC), querido Enrique,
Sr. Ex Presidente de la AEC, querido Jesus, otras autorida-
des cientificas y académicas, socios y socias de la AEC,
galardonadas y galardonados en esta XXVI edicion de las
Placas de Honor de la AEC, presentadores, familiares,
profesores, doctores, comparfieros y amigos.

Un afo mas nos reunimos para entregar las Placas de Honor
de la AEC. Hace ya 26 anos, los entonces miembros de su
Consejo Rector instituyeron este galardon para poner de
manifiesto la excelencia, el esfuerzo y el talento dedicado en
Espafia a la generacion de conocimiento, a la difusion del
mismo y a su aplicaciéon en beneficio de la sociedad.



Nuestra asociacion cumple 53 afos de vida. Desde su
fundacion, se recoge en sus estatutos el impulso a la transfe-
rencia, la colaboracion publico-privada, la divulgacién de la
ciencia, la ética en la investigacion o la componente huma-
nistica de la ciencia como actividades esenciales para la justa
valoracion de los cientificos y cientificas por la Sociedad.
Tenemos muy clara nuestra misiéon y compromiso: promo-
ver que la sociedad espafiola considere la Ciencia como una
actividad deseada y querida, imprescindible para el
desarrollo, la mejora de la calidad de vida y la libertad. Por
ello, quiero mostrar mi gratitud y reconocimiento a todos
los presidentes de la AEC que me han precedido, por su
liderazgo en estas décadas, y a los miembros del Consejo
Rector, por su trabajo y entusiasmo, asi como a las entidades
protectoras y a los socios y socias que, en mas de medio
siglo de vida de nuestra asociacion, han permitido conser-
varla viva, activa y dindmica.

Hoy es un dia que formara parte de la historia reciente de la
AEC porque, por tercera vez, celebra su acto institucional de
mayor relevancia social fuera de la villa y corte de Madrid.
Concretamente, en la UJI, en el marco de su hermosa sede
de la antigua Lonja del Cafiamo en el corazén de la ciudad,
junto al Fadri y la catedral de Santa Maria, que tanto signifi-
cado tienen para todos los castellonenses. Y como castello-
nense y haciendo honor al corazén de mi ciudad natal,
quiero recordar hoy al poeta Bernat Artola en una estrofa de
El Preg6: Quin fillol oblidaria la rabassa maternal? Tots devém,
en dia tal, ratificar la promesa de mantindre, sempre encesa, la
[Tum de I'amor filial.

Mi mas sincero agradecimiento a la Rectora de la UJI, Eva
Alcon, al Vicerrector de Investigacion, Jestus Lancis, a la
Vicerrectora de Cultura, Carmen Lazaro Guillamon, y al
Consejo de Direccién, por su grata acogida y por su
entusiasmo y apoyo a la celebracion de la gala de la ciencia
de la AEC 2024 en estas magnificas instalaciones.

Conozco bien la UJI desde su fundacién en 1991. Formé
parte de aquel grupo de estudiantes del antiguo Colegio
Universitario de Castellén (CUC), adscrito a la Universitat
de Valencia (UV), que tanto reivindicamos la creacion de
una universidad para nuestra ciudad y provincia y, tras
finalizar mi Licenciatura en Ciencias Quimicas en la UV
(campus de Burjassot), regresé en 1992 a la recién creada U]JI
arealizar los estudios de doctorado gracias a la oportunidad
que me brindé el profesor Teofilo Sanfeliu y su grupo de
investigacion. Desde entonces, la relacion ha ido més alla de
la Geologia o de la Mineralogia Aplicada, acogiéndome
siempre con inmenso carifio y afecto. Precisamente, en esta
misma sala tuvo lugar la presentacion del libro homenaje al
profesor Sanfeliu, que nos dejé en 2015, a cargo del Rector
Vicent Climent Jorda. Recuerdo sus palabras de carifo y
afecto: «El profesor de la UJI, Tedfilo Sanfeliu Montolio,
estuvo siempre estrechamente vinculado a su ciudad natal,
Castell6 de la Plana, a sus tierras tan distintas del interior y
de la costa, a sus gentes y a su cultura; fue un cientifico que
siempre tuvo muy presente el componente humanistico y
que dio continuidad a una tradicion de gedlogos castello-

nenses, de nacimiento o adopcién». Sanfeliu recibio6 la Placa
de Honor de la AEC en noviembre de 2013.

También quiero reconocer puiblicamente la labor de Francis-
co Pardo Fabregat, vocal del Consejo Rector y Vicedecano
de la Facultad de Educacion de la CEU UCH, de Concha
Andgjar, Directora de Comunicacién de RUVID, y de Cristi-
na Todoli, Secretaria de cargo, por cuidar con tanto esmero
todos los detalles organizativos y logisticos. Muchas gracias
por vuestra profesionalidad y generosidad.

Tras los agradecimientos, continuaré mi intervencién con
las actividades mas destacadas llevadas a cabo por la AEC
durante el presente afio. La anualidad 2024 la hemos
dedicado, ademas de a la edicién del niimero 33 de nuestra
revista Acta Cientifica y Tecnoldgica, fundamentalmente a
la preparacion y realizaciéon de un curso intensivo sobre
Etica, Integridad y Responsabilidad Social en la Investigacion,
contando con un magnifico plantel de profesorado. Al
citado curso, asistieron mas de 400 cientificos y cientificas,
asi como personal investigador en formacioén, y se realizé en
modalidad presencial y a distancia. EI curso se desarrolld
los dias 26, 27 y 28 de junio en la Escuela de Doctorado de la
UMH, contando con el patrocinio de la Fundacién DROy la
colaboracion de Casa Mediterraneo.

Los Cédigos de Buenas Practicas Cientificas engloban un
conjunto de indicaciones sobre la practica de la actividad
cientifica, destinados a favorecer la calidad de la investiga-
cion realizada y a prevenir problemas de integridad en el
comportamiento de los cientificos, del personal investiga-
dor en formacién y de los estudiantes que participan en
actividades de investigacion. Debo resaltar que su conteni-
do es siempre complementario a lo que ya disponen las
normas legales existentes y debe ser actualizado permanen-
temente por los Comités de Etica e Integridad en la Investi-
gacion.

Las universidades, el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y otros centros de investigacién deben
alinear dichos codigos a los nuevos requerimientos ético-le-
gales, asi como con el concepto de investigacion e innova-
cién responsable que define la Comision Europea y con los
principios y valores que emanan de la Agenda 2030, y los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas.

Ademas, en unos tiempos en la que hasta la produccion
cientifica se cuestiona, es importante profundizar en los
conceptos que tienen como finalidad maximizar la integri-
dad cientifica de personal investigador en formacion. Les
recomiendo prestar atenciéon a dos documentos de referen-
cia en integridad cientifica: el Cddigo Europeo de Conducta
para la Integridad en la Investigacion, publicado por ALLEA
(All European Academies), y The Concordat to Support
Research Integrity, un acuerdo que busca proporcionar un
marco nacional, entre cuyos firmantes estan las universida-
des, para garantizar la buena conducta en investigacion.

Otro paso mas en el concepto de integridad en la investiga-



cion es el concepto de «Investigacion e Innovacion Respon-
sable» (IIR), que constituye un enfoque que anticipa y
evalta las implicaciones potenciales y las expectativas
sociales con respecto a la investigacion y la innovacién, con
el objetivo de fomentar el disefio de investigacion e innova-
cién inclusivas y sostenibles. La IIR implica que los actores
sociales (investigadores, ciudadanos, administraciones,
empresas, etc.) trabajen juntos durante todo el proceso de
investigacion e innovacidon para alinear mejor tanto el
proceso como sus resultados con los valores, necesidades y
expectativas de la sociedad.

En la practica, la IIR se implementa como un paquete que
incluye la participacion de multiples actores y la ciudadania
en la investigacién y la innovacion, lo que permite un acceso
mas facil a los resultados cientificos (ciencia abierta), la
incorporacion del género y la ética en el contenido y proceso
de investigacion e innovaciéon y la educacion cientifica
formal e informal. La Comisién Europea describe la IIR
como un marco que consiste en seis areas de accion clave:
Compromiso publico y participacion ciudadana, Acceso
abierto, Igualdad de género, Etica e integridad, Educacion
cientifica y Gobernanza. Las seis dreas clave se promueven
a través de acciones integradas que promueven el cambio
institucional, para fomentar la adopcién del enfoque de IIR
por parte de todos.

Los cientificos y las cientificas debemos tener presentes
estas seis areas de accion para su promocion y aplicacion, en
el ambito de nuestras competencias y posibilidades, en
nuestra actividad diaria, especialmente en las actividades
de investigacion o formacion en investigacion que realice-
mos.

Por todo ello, la AEC ha querido contribuir, de la mano de
la Escuela de Doctorado de la UMH, el CSIC, Casa Medite-
rraneo y la Fundacion DRO, a la formacion en ética, integri-
dad de la investigacion y responsabilidad social organizan-
do un curso intensivo en modalidad presencial y online de
tres dias de duracién. Las intervenciones de los ponentes
estan grabadas en video y disponibles para todos los socios
interesados.

A la segunda parte de este discurso, le he querido dar un
tono mas reivindicativo, pues me entristece mucho la situa-
cién de la ciencia en Espana, a pesar de que debemos reivin-
dicar el heroismo de nuestras y nuestros investigadores,
pues la produccion cientifica en Espaia es sorprendente por
la cantidad de trabajos publicados y, cada vez, en mejores
revistas. No voy ni deseo aburrirles con datos y cifras extrai-
das del Instituto Nacional de Estadistica (INE), pero si debo
indicar que, ademads de la escasez de recursos, en Espafa
hay grandes trabas burocraticas para utilizarlos, pues no
somos capaces de ejecutar presupuestos, entre procesos de
contratacién y fiscalizacion.

El dinero nunca llega a tiempo y los escasos presupuestos
no se ejecutan mas alla del 60-65 %, por lo que se requieren
nuevos mecanismos mucho mas agiles y sencillos. Ademas,

la mayor parte de los investigadores, hasta que llegan a un
puesto fijo, pasan por contratos precarios, en proyectos de
investigacion de duracién muy corta, lo cual aboca a
muchos cientificos a expatriarse. La situacién para los
jovenes investigadores es desesperada. Para ellos y ellas, es
una tragedia, y para el sistema espafiol de ciencia y tecnolo-
gia, es un gran despilfarro econémico.

Nuestra sociedad debe entender que Espafia, como pais
miembro de la Unién Europea, esta recibiendo fondos de
diferentes programas europeos, como el Next Generation
que, si no son bien empleados, pueden producir efectos no
deseados. Unicamente la inversién en ciencia, la valoracién
del personal investigador y su equiparacion y dignificacion
son el auténtico método de progreso. Por ello, la AEC se
ofrece como interlocutor con los gobiernos central y autoné-
micos para ayudar a que tanto las directrices cientificas
como el avance y promocion de la carrera cientifica espafo-
la sean politicas fundamentales en el presente y futuro.

Queremos servir de reflexion y reconsideracién de las
necesidades de Espana en la investigacion cientifica y tecno-
loégica para poder conocer el peso que tenemos en un
mundo globalizado, evaluar y valorar lo que estamos
haciendo en ciencia y tecnologia.

Nunca me cansaré de insistir, en los foros a los que asisto,
que Espana tiene sus propios problemas y recursos, por lo
que debe disefiarse un modelo propio de investigacion.
Nuestros problemas de recursos hidricos, desertizacion,
cambio climatico, eventos extremos, la Espafia vaciada,
nuestras infraestructuras turisticas, especialmente en
nuestro litoral, incendios forestales, inundaciones, salud,
energia, agua, etc., son cuestiones que nunca afrontara una
ciencia mimética. Esta priorizacion de nuestras realidades
sociales, coyunturales y valores culturales no deben surgir
de decisiones politicas precipitadas, sino que compete a
cientificos e intelectuales cuya existencia y dotacion econd-
mica si depende de gobiernos y administraciones.

Uno de los retos de la AEC es aportar nuestro granito de
arena a la gestion de la investigacion, la innovacién y la
transferencia para que los resultados puedan servir de
provecho para la sociedad espafiola en la mejora de
nuestras empresas e instituciones, repercutiendo en la gene-
racion de puestos de trabajo cualificados.

La tltima parte de esta intervencion, como no puede ser de
otra forma, va dedicada a las galardonadas y galardonados
con las Placas de Honor de la AEC 2024. Un ano mas, la
AEC distingue a un reducido numero de investigadores
espanoles de relevancia internacional de entre los muchos
recursos humanos de investigacion que, sin duda, lo mere-
cen sobradamente por dar respuestas a la necesidad que
tienen los seres humanos de comprender el mundo y
comprenderse a si mismos. Todos los galardonados,
aunque proceden de disciplinas distintas, tienen en comun
su empeno y obsesion por conocer como es y como funciona
la naturaleza, y por enfocar esta curiosidad que los atrae y



dinamiza en resolver cuestiones de gran relevancia cientifi-
ca. Todos ellos y ellas merecen nuestro agradecimiento y
reconocimiento. Y a sus destacados méritos cientificos debo
afadir su calidad humana y su empatia.

Nombraré a continuacién, por orden de intervencion, a los
premiados de esta 26* edicion en la categoria de cientificas y
cientificos destacados.

En primer lugar, al Dr. Guillermo Monrds Tomas, Catedra-
tico de Quimica Inorganica de la UJI, por sus contribucio-
nes de alto impacto y relevancia internacional en el &mbito
de la ciencia y tecnologia de los materiales ceramicos y
vitreos. Asimismo, por su gran trayectoria investigadora y
de transferencia del conocimiento a la industria cerdmica
espafiola y, en particular, al sector de fritas y esmaltes
ceramicos, obteniendo formulaciones de altas prestaciones
y respetuosas con el medio ambiente.

En segundo lugar, al Dr. Luis Blanco Davila, Profesor de
Investigacion en el Centro de Biologia Molecular Severo
Ochoa del CSIC, por sus investigaciones de relevancia
internacional sobre las proteinas encargadas de copiar el
material genético y su dilatada trayectoria de transferencia
del conocimiento generado en forma de patentes licencia-
das y creacion de empresas de base tecnoldgica.

Finalizaré esta modalidad mencionando al Dr. Miguel
Angel Castro Arroyo, Catedratico de Quimica Inorganica
de la US, por sus contribuciones de relevancia a nivel
internacional y de alto impacto en ciencia y tecnologia de
materiales, que han representado una serie de importantes
avances realizados en el estudio de la interfase sélido-liqui-
do, a través de técnicas de dispersion y difraccion de Rayos
X'y Neutrones.

En la categoria de difusién y divulgacion de la ciencia, se
premia al Catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular
de la Universidad de Murcia, Dr. José Manuel Lopez Nico-
las, por su intensa actividad de transferencia del conoci-
miento, tanto a nivel industrial como de comunicacion
cientifica a la sociedad, junto con sus investigaciones de
relevancia internacional en el campo de la Bioquimica y
Biotecnologia enzimatica.

En la categoria de entidades, se otorga la Placa de Honor
AEC 2024 a la Fundacion Instituto de Ecologia Litoral, por
su relevante contribucién cientifica y tecnoldgica a la
conservacion de los ecosistemas marinos, litorales y terres-
tres, a través de la investigacion, realizaciéon de informes
técnicos, asesoramiento y el fomento del respeto a nuestro
litoral mediterraneo y al seguimiento y conservacién de las
praderas de Posidonia oceanica. Asimismo, por su intensa
labor de divulgacion y fomento de una politica de protec-
cién y defensa del medio ambiente y de apoyo a un modelo
de desarrollo sostenible mediante publicaciones, proyectos,
congresos cientificos, cursos o ciclos de estudios y la promo-
cion del voluntariado.

En la categoria de empresas, se otorga la Placa de Honor
AEC 2024 a Biohope Scientific Solutions, por la mision de
la empresa en desarrollar herramientas de diagnostico de
medicina de alta precisién para lograr un conocimiento
unico del paciente y una terapia personalizada para cada
persona.

Mi mas sentida y sincera felicitacion a todos los galardona-
dos y galardonadas por la AEC.

Una vez concluida la entrega de las seis Placas de Honor
AEC 2024, clausurara el acto el Sr. Vicerrector de Investiga-
cion de la UJI, Jests Lancis, quien ha tenido, a pesar de su
complicada agenda, la amabilidad de presidir este acto y
acompafarnos en un dia tan entrafiable para nuestra socie-
dad en representacion de la UJI, pero también de todo el
personal investigador de las universidades espafiolas,
convertidas junto con el CSIC en organismos clave para la
articulacion de la investigacion en Espafia en todos los
ambitos del saber.

Como ya he reiterado en muchas de mis intervenciones,
reivindiquemos en esta modesta, pero entrafiable Gala
Anual de la Ciencia, a nuestros cientificos y cientificas y a la
Ciencia como potente arma de progreso y libertad frente al
negacionismo y la mediocridad.

Los animo a disfrutar intensamente de esta velada. Muchas
gracias por su asistencia y compromiso con la Ciencia.

MANUEL M. JORDAN VIDAL
Presidente de la AEC

Es un honor presentar al Profesor Dr. Guillermo Monros
Tomas, una figura clave en el ambito de la Quimica de
Materiales Ceramicos y la Sostenibilidad. Nacié en 1’ Alcora,
capital de l’Alcalatén, cuna historica de la ceramica de
nuestras comarcas de Castelldn, de cuyas raices le viene su
pasion por la ceramica a nuestro homenajeado.

Guillermo Monrés Tomds es Licenciado en Ciencias
Quimicas por la Universitat de Valéncia (UV), en 1977, y
Doctor en Quimica por la UV, en 1991, dentro del Programa
de Ciencia de los Materiales. Inicid su actividad profesional
en la prestigiosa empresa de Esmaltes Ceramicos TORRE-
CID S.A,, situada en I Alcora (1979) y dedicada a la fabrica-
cion de fritas, esmaltes y pigmentos cerdmicos, como
responsable del control de materias primas: analisis y carac-
terizacion fisicoquimica.

Su pasién por la cerdmica la alterné también con su
vocacién docente, inicidndose en las ensehanzas de Fisica y



Quimica en los niveles de Secundaria y Bachillerato, prime-
ro como profesor agregado y, después, como catedratico,
entre los afios 1979 y 1990. Su docencia universitaria la inici6
como profesor asociado de la UV, impartiendo en el antiguo
Colegio Universitario de Castellén y, posteriormente, con la
creacion de la Universitat Jaume I de Castelld (UJI), en el
ano 1991, como profesor titular de universidad, en el area de
conocimiento de Quimica Inorganica, en el afio 1993, y
catedratico de universidad, en el afio 2004, donde se
encuentra desarrollando también sus lineas de investiga-
cion en el Departamento de Quimica Inorganica y Organica,
hasta la actualidad.

Mis conocimientos con el profesor Guillermo Monros
Tomas comienzan en el afio 1986, en el mismo momento en
el que se incorporé al Grupo de Investigacion de Quimica
Inorgénica, en la especialidad de Quimica del Estado
Solido, en el antiguo Colegio Universitario de Castellén,
que pertenecia entonces a la UV.

Asi pues, sus primeras investigaciones, se llevaron a
cabo dentro del grupo de investigacion de Quimica Inorga-
nica, alternando entre las instalaciones que se disponian en
el Colegio Universitario de Castellén, bajo la direccion de la
profesora Purificacién Escribano Lopez, y, dado los pocos
medios disponibles, completaba su investigacion con los
que se disponian en el Departamento de Quimica Inorgéni-
ca, dentro de la Facultad de Ciencias Quimicas de la UV, en

el campus de Burjassot, a través de la codireccion del profe-
sor Javier Alarcon Navarro.

Como se ha comentado, la ceramica ha sido una pasiéon
constante en el profesor Monros, siendo uno de los atracti-
vos principales su disefio. y este se enriquece con el color.
Asi pues, su investigacion se dirigié hacia el apasionante
mundo de los pigmentos ceramicos, centrandose los
estudios en el paradigma de la sintesis-estructura-composi-
cién, con la ayuda de la potencialidad que ofrecen las
diferentes técnicas de caracterizacion.

Hay que indicar aqui que un pigmento cerdmico consta
esencialmente de un agente cromdéforo que es el responsable
del color, el cual esta formado por un dxido de elemento de
transicion o tierra rara, y una red huésped, que lo sustenta y
estabiliza. Las principales caracteristicas tecnoldgicas que se
requiere a los pigmentos cerdmicos para su uso industrial
son: la pureza del color, junto con su intensidad cromatica,
también su estabilidad y grado de dispersabilidad cuando
son introducidos en un esmalte ceramico.

Por dicha razén, la investigacion se centrd en elucidar
los mecanismos de reaccidn en las estructuras pigmentantes
de circén y granate. El interés en el estudio de dichos
pigmentos se determind porque, a través de la estructura
circdn, se puede obtener una paleta cromatica muy diversa,
como son los pigmentos azul de vanadio-circon, amarillo de
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De izquierda a derecha, Jestis Lancis, Guillermo Monrés y Manuel Jordan.




praseodimio-circon y el Pink Coral de hierro-circon. Con la
estructura granate se obtiene un pigmento verde brillante,
conocido como el Verde Victoria o verde de uvarovita, el
cual presenta un campo muy atractivo para la investigacion,
debido a la amplia variedad cristaloquimica que presenta su
estructura y que posibilita la formaciéon de disoluciones
solidas y obtener propiedades de interés (6pticas, magnéti-
cas, etc).

Por primera vez en este campo de los pigmentos cerami-
cos, se estudiaron los diferentes métodos de sintesis alterna-
tivos al tradicional método ceramico o reactividad de los
solidos, como son los denominados métodos sol-gel, entre
otros, llevando a cabo su caracterizacion estructural y crista-
loquimica, junto con la medida de sus propiedades dpticas,
como es el color desarrollado cuando son aplicados para
colorear diferentes esmaltes cerdmicos. Al mismo tiempo, a
través de dichos estudios, permitieron elucidar y determi-
nar los mecanismos de la formacién del color obtenido,
ademas de optimizar los procesos de sintesis y poder
minimizar la introduccién de agentes fundentes o minerali-
zadores, los cuales presentan alto impacto ambiental,
aportando asi documentacion cientifica en un campo,
donde siempre es escasa.

Asi pues, se inician unos estudios muy pioneros y, a su
vez, de alto interés para la industria que forma parte del
importante clister ceramico de Castellon, justo donde se
ubica la UJI. Hay que resaltar también que, en aquellas
épocas donde no habia mucha tradicién en la colaboracién
Universidad-Empresa, se establecieron ya muchos conve-
nios con la industria del sector ceramico. Hoy en dia, resulta
de vital importancia llevar a cabo un trasvase del conoci-
miento desde la universidad y los centros tecnoldgicos,
donde se lleva a cabo la investigacion hacia el sector indus-
trial productivo, como motor estratégico de la economia,
siendo el profesor Guillermo Monrés un investigador
adelantado en su época, por sus conocimientos y experien-
cias previas que habia mantenido con la industria de dicho
sector ceramico.

Pero ese despertar y pasion por la investigacion abarca
también sus inquietudes y sensibilidades en la proteccion
del medioambiente, canalizando estos aspectos en todas sus
lineas de investigacion, de cara al desarrollo de una indus-
tria mds sostenible y que han marcado toda su trayectoria
cientifica. Dichos estudios comenzaron en su época de
profesor de Bachillerato, donde ya inculcaba a sus jévenes
estudiantes la preocupacion por el medio ambiente y su
preservacion para el futuro, realizando investigaciones en
aguas y suelos del Delta del Mijares, entre otras.

A través de sus fructiferas lineas de investigacion, el Dr.
Monrds ha dirigido 10 tesis doctorales y ha publicado mas
de 150 articulos internacionales en el ambito de los materia-
les cerdmicos y la proteccion medioambiental, posicionan-
dose como uno de los investigadores mds prolificos de la
Comunitat Valenciana. Ha llevado a cabo mas de 30 proyec-
tos de investigacion, tanto publicos como privados,

enfocandose en la sintesis sostenible de pigmentos, cerami-
cas de alta reflectancia NIR y materiales que ayudan a
reducir el efecto isla del calor urbano.

También hay que resaltar su actividad en el campo de la
transferencia tecnoldgica y la innovacion, lo que le ha lleva-
do a crear Solar Pigment, S.L., una empresa de base tecnolo-
gica dedicada al desarrollo de pigmentos muy innovadores
como son los pigmentos termosolares y medioambientales,
pigmentos conocidos como cool pigments o pigmentos
refrescantes, muy adecuados para los edificios y que posibi-
litan un interesante ahorro energético.

Un aspecto mas a resaltar es su interés por los origenes y
tradiciéon de la ceramica, asi como su expansion en las
comarcas de Castellon, desde la época de la implantacion de
la Real Fébrica del Conde de Aranda en 1’Alcora en el siglo
XVIII, lo que le ha llevado a realizar importantes publicacio-
nes como El Color de la Cerdmica, galardonada con el Premio
de Investigacion de la UJL y EI color de la ilustrada porcelana
de I’Alcora, que rinde homenaje a los técnicos cerdmicos de la
época.

Pero el profesor Monroés no solamente se ha caracteriza-
do por su larga y exitosa carrera investigadora, sino
también por su pasion por la docencia, siendo un pilar en la
formaciéon de nuevas generaciones a través de impartir
docencia superior en los estudios de grado y posgrado.
Estos ultimos siempre han estado ligados a la sostenibilidad
y a la gestion medioambiental, temas en los que el profesor
Monrds es un experto de talla reconocida. Asi, ha impartido
numerosos cursos y ha dirigido el Master en Medio
Ambiente, también el Maéster en Prevenciéon de Riesgos
Laborales, Master en Gestién Integrada de la Calidad, la
Prevencién y el Medio Ambiente, Master en Quimica Soste-
nible y el Master en Sostenibilidad y Responsabilidad Social
Corporativa, estos dos ultimos como interuniversitarios.

Su compromiso con la sostenibilidad y la transferencia
de conocimientos no se limita al &mbito académico, ya que
ha representado a la universidad en foros ambientales y
colabora con importantes empresas del sector ceramico.
Miembro de sociedades cientificas como la Real Sociedad
Espafiola de Quimica, la Sociedad Espafiola de Ceramica y
Vidrio, y la Asociacién Espafiola de Cientificos, Monrds ha
sido un referente en la innovacion y responsabilidad social
dentro de su campo.

Su companerismo, su campechania y su buen hacer han
logrado que tenga una gran estima, no solamente en su
grupo de investigacion, sino también en otros grupos de
investigacion del Departamento de Quimica Inorgénica y
Organica, y que trasciende a toda la comunidad cientifica de
la UJI y a otras universidades y centros de investigacion
nacionales e internacionales.

El profesor Guillermo Monroés ha sido pieza y también
testigo de la creacion y expansion de la UJI, desde los ya
lejanos origenes del antiguo Colegio Universitario de Caste-



lI6n, y que ha posibilitado, a través de los medios entonces
disponibles, formar a tantas generaciones en el ambito
cientifico de la Quimica en Castellén y también en inculcar

los aspectos de la sostenibilidad en los ambitos tecnologicos.

Por todo ello, hoy reconocemos al Dr. Guillermo
Monrds Tomas con esta Placa de Honor de la AEC por su
incansable labor cientifica, su compromiso con la educacion
y su destacada contribucion a la sostenibilidad y la innova-
cién en la industria ceramica. jEnhorabuena al Profesor Dr.
Guillermo Monrés Tomas! jEnhorabuena también a su
esposa Virginia y a sus hijos Guillem y Arnau!

JUAN CARDA CASTELLO
Catedritico de Quimica Inorgdnica de la U]l y director de la
Catedra d’Innovacié Ceramica Ciutat de Vila-real

Sr. Presidente de la Asociacion Espanola de Cientificos
(AEC), D. Manuel Jordan Vidal, y demdas miembros del
Consejo, Vicerrector de Investigacion de la Universitat
Jaume I de Castello (UJI), autoridades, galardonados,
compafieros y amigos, sefioras y sefiores, muy buenas
tardes.

En primer lugar, quiero expresar mi agradecimiento al
Dr. Manuel Jordan Vidal, en calidad de presidente de esta
Asociacién por su distincion. Gracias, Manu. Un agradeci-

Guillermo Monrods Tomas.

miento que hago extensivo al resto de miembros del Conse-
jo Rector y, por supuesto, al profesor Juan Carda. Gracias,
Juan, por tus amables y generosas palabras. Es para mi un
gran honor que glose mi trabajo el Dr. Juan Carda, un
referente de la Quimica del Estado Sélido y director de la
prestigiosa Catedra d’Innovacié Ceramica de Vila-real, con
el que he compartido toda la carrera investigadora desde
que iniciamos en aquel Colegio Universitario de Castellén,
de la mano de la malograda Dra. Purificacion Escribano y el
profesor Javier Alarcon, asi como de colaboradores entrafia-
bles como el desaparecido Dr. Tedfilo Sanfeliu o, desde el
Instituto de Cerdmica y Vidrio de Madrid, el Dr. Jestis Maria
Rincén. Mi recuerdo y agradecimiento a todos ellos que
personifico en el profesor Rincén hoy presente. Gracias,
Jesus.

Es todo un honor compartir esta Placa de Honor AEC
con tan prestigiosos cientificos y galardonados en el dia de
hoy, asi como con los que nos han precedido. Felicidades a
los profesores Luis Blanco, Miguel Angel Castro y José
Manuel Lépez, asi como al representante de la Fundacion
Instituto de Ecologia Litoral y a la Dra. Isabel Portero,
fundadora de Biohope Scientific Solutions.

Gracias a mi familia, sobre todo a mi esposa Virginia
que, aunque ha sufrido mi dedicacion a los temas de investi-
gacion, la ha entendido y valorado, siendo a veces esta poco
explicable; ya saben aquello de que un proyecto de investi-
gaciéon nuevo, al fin y al cabo, de puertas afuera, no deja de
ser mas trabajo y dedicacion, con el mismo salario. También
gracias a mis hijos, Arnau y Guillem o Guillem y Arnau, por
su ayuda, comprensién y colaboracién en la rica vida
familiar. Y, cdémo no, a mis compafieros en el Departamento
de Quimica Inorganica que hoy nos acompafan: Mario,
Pepe, Vicente, Eloisa, Héctor, Sara, gracias.

Como ha dicho el profesor Carda, me inicié en las tareas
de investigacion en el afio 1986 siendo catedratico de Fisica
y Quimica de Bachillerato, aunque anteriormente desarrollé
trabajos de control fisicoquimico de materias primas en la
actual multinacional castellonense de esmaltes y colores
ceramicos, Torrecid, S.A., entonces una pyme que empeza-
ba a despuntar. Alli encontré un ambiente de trabajo
enriquecedor y un excelente grupo humano. Previamente,
habia leido una de aquellas tesis de licenciatura en el Depar-
tamento de Ingenieria Quimica de la Universitat de Valen-
cia con el profesor Antonio Martinez, donde se comenzaba
a trabajar en el campo de las ceramicas. Al mismo tiempo,
como amablemente ha recordado el profesor Carda, que
también participd activamente en los mismos, en el ambito
de la innovacién y educaciéon ambiental, desarrollamos
estudios sobre caracterizacion fisicoquimica de suelos y
aguas con los estudiantes del Instituto de Bachillerato de
Borriana, con el reconocimiento del propio ayuntamiento a
nuestra labor con el Premio de Ensayo Ciudad de Borriana
1989 al estudio sobre la caracterizacion de aguas y suelos del
término municipal.

Mi tesis doctoral sobre las disoluciones sélidas de vana-



dio en circon marcaria en gran medida mi devenir en la
investigacién sobre estructuras cristalinas aplicadas a la
ceramica, junto a la Scheelita. Fruto de ello ha sido, después
de los afios, la edicién americana del libro Scheelite and
Zircon: Brightness, Color and NIR Reflectance in Ceramics,
publicado en 2021.

Mi investigacion ha girado en torno a los materiales
ceramicos y su implicaciéon medioambiental, siempre en
colaboracion con excelentes quimicas y quimicos y mejores
personas en equipo con las que me he honrado en trabajar.
En la vertiente ambiental, durante 10 ediciones formamos
técnicos ambientales para la industria del entorno a través
del Master de Medio Ambiente de la UJI. Desarrollamos la
gestion ambiental en la UJI a través de la Oficina Verda de
gestion, formacion y fomento ambiental, que tuve el honor
de dirigir desde 1998 hasta 2010, cuando las tareas de
gestion ambiental ya se consolidaron con suficiente presu-
puesto y personal. La primera recogida de residuos y su
gestion a través de gestor autorizado se realizo en diciembre
de 1996, siguiendo las directrices técnicas del primer Regla-
mento sobre Residuos Peligrosos RD 833/1988, desarrollo
de la inicial Ley Bésica de Residuos Tdxicos y Peligrosos
20/1986.

Hemos desarrollado pigmentos cerdmicos con bajo
impacto ambiental, asi como de funcionalidades activas de
las ceramicas en medio ambiente como los cool pigment
(pigmentos capaces de reflejar la radiacion infrarroja solar y
mantener fresco el ambiente) o lo contrario, los selective solar
absorbent pigments (capaces de absorber toda la radiacion
solar para equipos de agua caliente sanitaria ACS). En esas
cosas y en algunas mds, como las de reconocimiento a
nuestros predecesores en el desarrollo de la cerdmica en
nuestra provincia como fueron los técnicos coloristas de la
Real Fabrica de Loza y Porcelana de 1’ Alcora.

Hemos trabajado en equipo con personas a las que he
tenido el honor de dirigir sus tesis doctorales y trabajos de
investigacién. Doctoras y licenciados que actualmente
trabajan en diferentes sectores desde el académico, el
ambiental o el de la industria. Asi como con los equipos de
las empresas con las que hemos intentado, algunas veces
muy bien y otras no tanto, como siempre ocurre cuando uno
intenta elucubrar ideas y ponerlas en practica desde el
laboratorio hacia el mundo real de la industria. Gracias a
todos ellos, hemos preparado nuevos materiales y descrito
nuevos procesos, asi como producido trabajos de investiga-
cién e innumerables comunicaciones en congresos y en
conferencias. La ultima, el pasado 7 de noviembre, por
invitacion del Dr. Carda en el marco de la Feria de Innova-
cion DESTACA, sobre la sintesis descarbonizada de
pigmentos ceramicos mediante microondas. Mi agradeci-
miento y reconocimiento a todos ellos, que personifico en el
doctor Mario Llusar y la doctora Sara Cerro que nos acom-
pafan.

Y gracias a todos ustedes por su atencion y, por supues-
to, ala AEC por su consideracién con mi trabajo y persona.

GUILLERMO MONROS TOMAS
Catedratico del Departamento de Quimica Orgdnica e Inorgdnica
de la U]JI

Queridos colegas y amigos, querida Asociacion Esparfio-
la de Cientificos (AEC) con cuyos miembros y Consejo
Rector ya comparto varias Entregas de Placas de Honor. Es
para mi un privilegio poder compartir con ustedes la
presentacion del profesor Luis Blanco, amigo y colega
también, comparfiero en varias etapas de nuestra trayectoria.
Luis es un amigo de los leales, de aquellos con los que, a
pesar de la distancia y el tiempo, se mantiene la sintonia.

Conoci a Luis cuando ambos empezdbamos la tesis
doctoral en el centro en el que ahora investigamos ambos, el
Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa (CBMSO). Luis,
con Margarita Salas; yo, con su marido Eladio Vifiuela,
ambos discipulos directos del Premio Nobel. Somos, pues,
de la misma generacién de sus discipulos cientificos, la que
en la jerga llamamos la F2. Ahi empez6 nuestra amistad, en
las redes de amigos y colegas que se van tejiendo con el
tiempo.

Luis es un magnifico cientifico. Tiene mas de 150 publi-
caciones en revistas tan prestigiosas como Cell, Science,
Molecular Cell, EMBO Journal o PNAS. Su campo de investi-
gacion es el de las enzimas, las proteinas que catalizan la
replicacién del DNA, las DNA polimerasas y las primasas,
las que la inician. Empezd con el bacteriéfago Phi29, un
virus de una bacteria del suelo, desde donde evoluciond
hasta descubrir 3 de las 17 DNA polimerasas humanas y 1
de las 2 primasas humanas, con implicaciones relevantes en
distintos aspectos de la biologia humana, desde el cancer
hasta la inmunidad. Sus investigaciones sobre la estructura
y la funcién de estas enzimas son rigurosos, minuciosos,
solidos y, a la vez, creativos y rompedores, abriendo
camino. Estas son caracteristicas que ha imprimido también
a su amplio grupo de discipulos, entre ellos, los 25 a los que
ha dirigido sus tesis doctorales.

Luis es un magnifico emprendedor, incluso el empren-
dedor pionero, junto con Margarita Salas, en el campo de la
biologia molecular en Espafna. Empezo6 con aquella famosa
patente de la DNA polimerasa, la Sequenasa, ampliamente
empleada en secuenciacion de material genético en todo el
mundo. La famosa patente que se suele conocer como «de
Margarita Salas» se basé en la tesis doctoral de Luis. Pero
Luis no paré ahi: ha seguido innovando y patentando
regularmente nuevas versiones, culminando con la combi-
nacion TruePrime, basada en su primasa PrimPol. Asi, fue
cofundador de X-Pol Biotech (actualmente, 4basebio Ltd).
Lo cual me lleva a resaltar que Luis Blanco es internacional.
Lo es en sus publicaciones, en sus colaboraciones cientificas
y, marcadamente, en la proyeccion de su actividad empren-



De izquierda a derecha, Jestis Lancis, Luis Blanco y Manuel Jordan.

dedora en estas empresas que cotizan en bolsas internacio-
nales.

Debo resaltar también que Luis expone sus descubri-
mientos cientificos con rigor, pero también con la maxima
claridad para que los que investigamos en campos vecinos
los podamos seguir y sugerir ideas. Compartiendo centro
de investigacion, he tenido la oportunidad de disfrutar
regularmente el entusiasmo con el que lo transmite.

Y, en los dltimos afios, quiero resaltar la implicaciéon de
Luis en la pandemia del coronavirus. Enseguida avanzé
para desarrollar un sistema de diagnéstico, cdémo no,
basado en su investigacion, que permitiese realizarlo de una
manera sencilla y sin los costosos aparatos que requiere la
famosa PCR. Para ello, se integrd en la Plataforma Tematica
Interdisciplinar PTI+ en Salud Global del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC), que cocoordino desde
que se declard la pandemia del coronavirus, en 2020. Como
coordinadora de esta Plataforma, puedo atestiguar que ha
sido un cientifico activo y creativo, muy colaborador, con
ese toque de emprendedor al que hemos evolucionado en
esta Plataforma, para llegar cuanto antes, desde la investiga-
cion, a las empresas y a la sociedad para enfrentar y paliar
los estragos de la pandemia. En emprendimiento, de hecho,
ha sido uno de nuestros referentes.

Por tltimo, y para acabar menos solemnemente, resaltar
que Luis Blanco es un gallego universal, yo casi diria que

activista, que siempre nos recuerda los valores de Galicia en
diversos dambitos. Enhorabuena, Luis, por este muy mereci-
do reconocimiento. Enhorabuena a Lucia Franco, tu compa-
fiera, directora del programa de conferencias de la Funda-
ciéon Juan March, que muchos de ustedes conoceran y
disfrutaran. Enhorabuena a Luis hijo, cientifico en una gran
empresa farmacéutica. Un placer compartir este momento
contigo, Luis.

MARGARITA DEL VAL LATORRE
Investigadora Cientifica en el Centro de Biologia Molecular
Severo Ochoa (CBMSO-CSIC) y Placa de Honor AEC 2021

Buenas tardes a todos. Me siento muy agradecido y
enormemente reconocido por recibir la Placa de Honor de la
Asociacién Esparfiola de Cientificos (AEC). Es todo un privi-
legio que me hace mucha ilusién. Agradezco también a
Margarita del Val su amable presentacion, sin duda fruto de
una larga amistad que comenzé cuando ambos haciamos la
tesis en el Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa
(CBMSO), alla por el afio 1982. En este breve discurso,
permitanme expresar algunas claves de mi trayectoria
cientifica, desde su origen hasta hoy.



Naci en La Corufia, una ciudad pequefia, pero muy bella
y rodeada por naturaleza por sus cuatro costados verdes y
azules. No tengo ninguna duda de que decidi estudiar
Biologia como consecuencia de ese entorno natural, y ya de
pequefio enfadaba a mi madre (y divertia a mi padre,
hermanos y hermanas) llenando la casa de bichos y de
plantas de todo tipo. Mi madre acabé comprendiendo esa
inclinacién y, siendo un nifo atin, me regalé un microscopio
que, segun he sabido recientemente, tuvo que recoger en el
interior de un barco ruso que atracé en el puerto. Asi pues,
estoy seguro de que a mis padres no les debo solo la vida,
sino también mi profesion.

Comencé la Licenciatura de Ciencias Bioldgicas en 1975,
en la Universidad de Santiago de Compostela (USC), y
durante los dos tltimos cursos ya empecé a trabajar en un
laboratorio de Biologia Molecular, pues me gustaba atin
mas la escala de la vida invisible, la de los microorganismos
y la de los genes. Es decir, la escala molecular, y, en concre-
to, aquellas biomoléculas con mas protagonismo en biolo-
gia: las proteinas y los acidos nucleicos. Como a muchos
universitarios de mi época, a mi me fascinaba el reciente
descubrimiento del cédigo genético y el legado de nuestro
Premio Nobel, Severo Ochoa, quien compartié con Arthur
Kornberg ese premio por sus aportaciones al descubrimien-
to de las enzimas que sintetizan los acidos nucleicos.

Asi pues, tras mi licenciatura le dije adids a La Corufia y
a su faro milenario, y me dejé guiar por otra luz, que me
arrastré hasta Madrid, hasta el CBMSO, fundado por
Severo Ochoa. Alli empecé a hacer mi tesis doctoral en el
grupo de Margarita Salas, discipula de Ochoa, que trabajaba
con un virus bacteriano, cuyo nombre, Phi29, es ahora
mundialmente conocido. La clave del éxito de ese sistema
deriva de la especializacion de los pocos genes que posee,
ya que un virus es como una boutique genética. Uno de esos
genes codificaba la DNA polimerasa viral, que es la respon-
sable de replicar y amplificar millones de veces el DNA del
virus durante la infeccién. El descubrimiento y estudio de
las propiedades de la DNA polimerasa de Phi29 fue mi tesis
doctoral, y diria también que fue la semilla de la que germi-
no mi futura carrera cientifica.

Practicamente, nadie trabajaba en Espafa sobre DNA
polimerasas, asi que tuve la dificultad, pero también la
satisfaccion de ser autodidacta, por lo que acabé enamoran-
dome de esos enzimas que son capaces de escribir nuestro
genoma combinando sélo cuatro elementos (las bases del
DNA), y hacerlo manteniendo la copia fiel de la informacion
original del DNA. También en Madrid me enamoré de mi
mujer, Lucia, y nuestro hijo Luis es la prueba de que nos
hemos reproducido con mucha fidelidad y algo de originali-
dad, como la mayoria de los seres vivos.

Tras dieciséis anos trabajando con Margarita Salas,
hicimos de esta DNA polimerasa una de las mejores herra-
mientas biotecnoldgicas para amplificar genomas tan
grandes como el humano, o desconocidos como los de
nuevos microorganismos que puede haber en un lago de la

Antartida. Esas aplicaciones fueron protegidas con una
patente propiedad del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), de la que soy primer inventor, junto a
Antonio Bernad y Margarita Salas. Esta circunstancia
también influyd en mi carrera cientifica, implicindome cada
vez mas en conseguir que la investigacion basica se convier-
ta en una aplicacion practica. Es decir, en «conseguir sacar
rendimiento al conocimiento».

En 1998, comencé mi propio grupo de investigacion en
el CSIC y llevé a cabo el descubrimiento y caracterizacion de
otras DNA polimerasas, esta vez implicadas en reparacion
del DNA, como las DNA polimerasas humanas, Pol lambda
y Pol mu, ambas implicadas en la reparacion de dobles
roturas de cadena en el DNA, lo que es crucial para mante-
ner la integridad de nuestros cromosomas. A raiz de esos
descubrimientos, fundé con Cristina Garmendia y su grupo
Genetrix, la spin-off X-Pol Biotech, orientada al desarrollo
biotecnologico de aplicaciones de DNA polimerasas. Fue un
arduo, pero estimulante camino, en el que me acompafié
Margarita Salas y mi primer discipulo y amigo, Antonio
Bernad Miana, hoy Profesor de Investigacion del CSIC.

En la dltima etapa de mi carrera, mi laboratorio descu-
brié un nuevo tipo de DNA primasa/polimerasa que llama-
mos PrimPol, y que es clave para facilitar la replicacion del
DNA nuclear y mitocondrial cuando existen dafios no
reparados en las cadenas que deben ser copiadas. Por ello, la
PrimPol humana podria ser una diana para tratamientos
antitumorales que pretenden eliminar selectivamente las
células que se replican (como su DNA) de forma descontro-
lada.

Luis Blanco Davila.




También desarrollamos un nuevo método de amplificacién
basado en la combinaciéon de esta nueva DNA primasa
(PrimPol) con la DNA polimerasa del fago Phi29, que esta
siendo utilizado para fabricar DNA sintético para vacunas
de DNA, o para tratamientos de terapia génica. Este nuevo
método, denominado TruePrime™, esta siendo explotado
por la empresa 4basebio Plc, que deriva de la que habiamos
creado inicialmente en Madrid, y que ahora tiene una base
también en Cambridge y cotiza en la bolsa de Londres.

Quiero resaltar que este premio me ha hecho mucha ilusién,
quizas porque no estoy habituado a ellos, pero sobre todo
porque le doy un gran valor al reconocimiento y apoyo de
los que son mis colegas cientificos. La ayuda mutua y la
colaboracion ha sido siempre mi mayor empefio y pienso
que es algo cada vez mas necesario en la investigacion

actual, afortunadamente muy globalizada e interdisciplinar.

Me gustaria dar las gracias de nuevo a toda la gente que me
ha acompanado durante mi trayectoria cientifica. En primer
lugar, a mi profesor de Bioquimica en Santiago, Manuel
Freire Rama, por ser el primer cientifico que me animé a
serlo yo también. Mi mayor agradecimiento a mi mentora,
Margarita Salas, por abrirme de par en par su laboratorio en
el CBMSO, en el que me senti siempre tan a gusto que no lo
quise abandonar. Alli tuve libertad absoluta para explorar si
realmente era un cientifico y podia, en cierta medida,
emular a quienes fueron mis primeros «dioses cientificos»:

Severo Ochoa, Arthur Kornberg y la propia Margarita Salas.

También quiero expresar mi agradecimiento a todos mis
comparfieros cientificos, espafioles y extranjeros, y a todos
mis discipulos porque he aprendido mucho de todos y cada
uno de ellos, y porque supieron comprender y compartir mi
pasion por las DNA polimerasas. Entre ellos, quisiera
mencionar de forma explicita a Antonio Bernad, Cristina
Garmendia, Miguel de Vega, José Antonio Esteban, Juan
Meéndez, Miguel Garcia Diaz, José Ruiz, Maria José Martin,
Angel Picher y Raquel Juérez, y de forma especial a Maria
Martinez y Susana Guerra por haberme ayudado a llevar el
laboratorio en los tltimos 10 afios.

Por ultimo, pero siempre en primer lugar, ha estado mi
familia. La de La Corufia, siempre pendiente de lo que hacia
a 600 km de distancia, y la de Madrid, que son mi apoyo
diario y mi mayor tesoro: Lucia Franco, una mujer maravi-
llosa a la que amo y quien me ayuda siempre en mis decisio-
nes, y nuestro hijo, Luis Blanco Franco, que es el mejor hijo
que un padre puede desear, pues me aporta todo su carino,
pero también me alecciona sobre la importancia de «hacerse
valer». Muchas gracias a ambos por acompafarme en este
acto tan entrafiable para mi, y a todos ustedes por su
atencion.

LUIS BLANCO DAVILA
Profesor de Investigacién del CSIC en el Centro de Biologia
Molecular Severo Ochoa (CBMSO-CSIC)

Buenas noches a todas y todos: autoridades académicas
universitarias y del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), rectores y vicerrectores, presidente de la
Sociedad Espafiola de Ceramica y Vidrio, presidente y
vicepresidentes de nuestra Asociacion Espafiola de Cientifi-
cos (AEC), socios vocales de su Consejo Rector, socios,
distinguidos colegas, companeros, amigos, galardonados,
sefioras y sefiores.

Participar en este acto supone para mi un gran honor y
una honda satisfaccion tanto a nivel profesional, al ser
miembro del Consejo Rector de la AEC, como personal,
representando al Colegio de Quimicos del Sur y a la Asocia-
cién de Quimicos de Andalucia (AQA). Mas aun cuando
presento al Profesor Doctor Miguel Angel Castro Arroyo,
catedratico de Quimica Inorganica de la Universidad de
Sevilla (US) y Rector Magnifico, galardonado con Placa de
Honor AEC 2024 en su edicién ntimero 26.

Tal y como anuncia la AEC, se le concede esta distincion
«por sus contribuciones de alto impacto en Ciencia y Tecno-
logia de Materiales que ha representado una serie de impor-
tantes avances realizados en el estudio de la interfase
solido-liquido a través de técnicas de dispersion y difrac-
cion de rayos X y neutrones». Afiadiré que no sdlo en
Ciencia y Tecnologia de Materiales, sino también dentro de
la Quimica Inorganica y de la Quimica del Estado Sélido,
con aportaciones relevantes especialmente referidas a
sistemas laminares (2D), ademds por su implicacién y
dedicacion en la docencia y en la gestion universitaria.

Conoci al profesor Castro Arroyo alla por 1989, quizas
algo antes, cuando era becario predoctoral en la US y yo
también disfrutaba -asi se decia en la época- de otra beca
predoctoral en un instituto del CSIC. Eran becas de forma-
cion de personal investigador de cuatro afios. Yo estaba con
el agobio del ultimo afio de ese disfrute, aunque tuve
tiempo hasta de participar en tareas docentes de practicas
de laboratorio en el Departamento de Quimica Inorganica,
donde coincidimos los dos. En mi caso, terminé la prepara-
cion de la tesis y la pude presentar en febrero de 1990.
Miguel Angel continué con sus tareas de investigacién para
terminar su tesis. Desde un principio, me parecié una gran
persona y un investigador que empezaba ya a formarse a
pasos agigantados. Claro esta, aprendiendo de buenos
maestros. Tenfamos madera, nos decian, pero necesitaba-
mos de un buen maestro que nos puliera.

Miguel Angel y yo tuvimos un nexo comtn, aparte de
nuestro interés por la Quimica del Estado Sélido. Este nexo
comun fue mi tutor de la tesis que, a su vez, fue director de
la tesis de Miguel Angel. Me refiero al catedratico profesor
Dr. José Maria Trillo de Leyva, en aquella época director del
Departamento de Quimica Inorganica de las Facultades de
Quimica y Farmacia. Miguel Angel y yo aprendimos mucho



de él, yo menos porque mi lugar de trabajo no era el Depar-
tamento, sino un Instituto del CSIC. Precisamente, estando
yo de posdoctoral en EE. UU. (University of Florida) recibi
la siempre agradable noticia de una publicacién conjunta,
fruto de una colaboracién en la que Miguel Angel y yo parti-
cipamos.

Miguel Angel, Licenciado en Farmacia, fue becario
predoctoral de 1989 a 1992 y defendid brillantemente su
tesis doctoral en Quimica en 1992, titulada Mecanismos de
interaccion de cationes mono- y multivalentes con la red de
silicatos laminares dioctaédricos, dirigida por los profesores
Trillo y Alvero, obteniendo la calificacion de Apto cum laude.
Después de esta etapa en su formacién, fue investigador
contratado por la Unién Europea, de 1993 a 1995, nueva-
mente posdoctoral, contratado de 1996 a 1997, y ya como
docente, profesor asociado a tiempo completo en la US, de
1997 a 2000 ,en el Departamento de Quimica Inorganica.

Dentro de este periodo, es importante mencionar que
Miguel Angel consiguiera el prestigioso Premio a Jévenes
Investigadores de la Real Academia Sevillana de Ciencias,
en su edicion de 1999, por sus aportaciones al estudio
tedrico de las propiedades de distintos materiales a partir de
su descripcion microscopica, destacando los resultados
acerca de la relajacion vitrea y de las propiedades de trans-
porte de los medios granulares. Dicho premio recompensa
los méritos cientificos de investigadores jovenes destacados,
como Miguel Angel, y estimulan su vocacién y dedicacién a
la Ciencia.

Consigui6 plaza de Profesor Titular de US, en 2000. En
2009, obtuvo la plaza de catedratico de universidad en la
Facultad de Quimica de la US. Debido a su compromiso con
la educacién superior y la investigacion, ha colaborado con
destacadas instituciones académicas a nivel internacional,
como son el Institute Laue-Langevin de Grenoble (Francia),
la University of Cambridge y el University College of
Oxford, en Reino Unido, ademas de la Universidad de
Osaka (Japon). Como no podia ser menos, sucedi6 al profe-
sor Trillo de Leyva, una vez este se retird, como responsable
del Grupo de Investigacion Quimica del Estado Sélido,
colaborando con otros grupos de investigacion y logrando
una amplia experiencia en el campo de la Radiacién Sincro-
tron y de Fuentes de Neutrones con diversos proyectos.

Ademas de la docencia, sus tareas de gestion empezaron
en 2005 cuando fundd y puso en marcha el Servicio General
de Rayos X de la US. Mas tarde fue nombrado director del
Centro de Investigacién, Tecnologia e Innovacion de la
misma universidad, de 2007 a 2008, y director del Secreta-
riado de Servicios Generales de los Centros e Institutos de
Investigacion de la Hispalense, de 2008 a 2009.

En 2009, fue nombrado Vicerrector de Ordenacion
Académica de la US, puesto que desempend hasta 2015.
Como un logro destacado en su carrera, primero fue Rector
en funciones y después fue elegido Rector de la US, desde
2015, siendo un defensor de la universidad publica y de la

igualdad de oportunidades. Asi pues, tenemos a una perso-
na formada en investigacion, con sdlida base acreditada
como docente y gran experiencia en la gestiéon universitaria.

Los resultados de sus proyectos de investigacion
autondmicos, nacionales e internacionales han sido recogi-
dos en revistas de prestigio en su campo de investigacién,
como son Journal of Physical Chemistry, Langmuir, Journal of
Colloid and Interface Science, Chemical Commmunications,
Inorganic Chemistry, Chemical Engineering Journal, Chemistry
of Materials, Applied Clay Science, Microporous and Mesoporous
Materials, entre otras. Ha dirigido cinco tesis doctorales,
publicado dos libros y registrado dos patentes de invencién.
Ademas de los proyectos de investigacién, ha mantenido
contratos de investigacién con empresas como ENRESA,
ABENGOA RESEARCH, BEFESA, entre otras.

Miguel Angel es miembro del Instituto de Ciencia de
Materiales de Sevilla al ser centro mixto del CSIC y la US,
donde coincidimos, en los ultimos afios mucho menos por
su cargo universitario, aunque sigue habiendo ocasiones de
encuentro, siempre grato, en distintos actos académicos.

Ademas de todo lo descrito anteriormente, Miguel
Angel Castro es padre de dos hijas, accionista del Betis (Real
Betis Balompié, como debe ser mencionado) y ha sido costa-
lero de la Hermandad del Gran Poder. En este sentido,
como Rector de la US, Miguel Angel tuvo un emotivo
encuentro en Roma con el Papa Francisco en diciembre del
afno pasado. Le regal6 a su Santidad un facsimil de la Bula
de 1505 por la que se cre6 la universidad hispalense.

Como ha escrito Feliciano Robles en Ilustres sevillanos, y
coincido plenamente con él, «la carrera y el compromiso de
Miguel Angel Castro Arroyo en el ambito académico, la
gestion universitaria y la investigacion han dejado una
marca perdurable en la US y en la comunidad cientifica. Su
liderazgo y dedicacion siguen siendo una fuente de inspira-
cion para las generaciones actuales y futuras». Un sevillano
ilustre que lo mismo puede escuchar a Bach que a Manolo
Caracol o a Victor Manuel.

Miguel Angel, compafiero y amigo, que sigas cosechan-
do éxitos y laureles en tu carrera docente, investigadora y de
gestion, y que continuemos disfrutando muchos afios de tu
amistad. Esta Placa de Honor AEC que hoy recibes y has
aceptado reconoce y recompensa todo tu esfuerzo y dedica-
cion. Te felicito por ello y a mi felicitacion se unen también
nuestra AEC y los Quimicos del Sur, su Colegio Oficial y la
Asociacion de Quimicos de Andalucia.

Por ultimo, felicito a los otros galardonados en este acto
de apoyo a la ciencia y a todas las personas implicadas en su
avance en nuestro pais. Muchisimas gracias por su atencion.

PEDRO JOSE SANCHEZ SOTO
Investigador Cientifico en el Instituto de Ciencia de Materiales de
Sevilla (CSIC-US) y vocal del Consejo Rector de la AEC
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De izquierda a derecha, Jestis Lancis, Miguel Angel Castro y Manuel Jordan.

Presidente de la Asociacion Espafiola de Cientificos
(AEC), Manuel Jordan Vidal, Rector de la Universidad de
Sevilla(US), Miguel Angel Castro Arroyo, autoridades
académicas, sefioras y sefiores, personas premiadas, amigos
y amigas. Es un auténtico placer estar hoy ante ustedes para
rendir homenaje al Profesor José Manuel Lopez Nicolas.
Hoy celebramos sus logros académicos, pero sobre todo su
dedicacion para difundir y divulgar la ciencia haciendo
posible su comprension por un publico no especializado.

A nivel académico, Lépez Nicolas es Licenciado en
Ciencias Quimicas por la Universidad de Murcia (UM),
desde 1993. En 1997, alcanzé el grado de doctor por la
misma universidad, obteniendo el Premio Extraordinario
de Doctorado. Actualmente, es catedratico de Bioquimica y
Biologia Molecular en el Departamento de Bioquimica y
Biologia Molecular de la UM. También es miembro de la
Academia de Ciencias de la Regién de Murcia y miembro de
la Academia de Gastronomia de la Regién de Murcia. José
Manuel Lopez Nicolas fue investigador Ramoén y Cajal y,
actualmente, forma parte del Grupo de Excelencia Investi-
gadora Bioquimica y Biotecnologia enzimatica, donde ha
publicado mas de 100 articulos en los campos de la bioqui-
mica, nutricién o biotecnologia.

Lopez Nicolas ha participado en numerosos proyectos
de investigacion regionales, nacionales e internacionales, en
muchos actuando como investigador principal. En el campo
de la docencia, imparte clases en los grados de Biotecnolo-
gia, Bioquimica y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos.
También es profesor en el Master de Biologia Molecular y
Biotecnologia, y ha dirigido diversas tesis doctorales en el
campo de la enzimologia y la encapsulacién molecular.

En lo relativo a la gestion académica, fue coordinador
del Centenario de la UM (2014-2016) y coordinador de la
Unidad de Cultura Cientifica de dicha universidad
(2017-2020). También es evaluador de diferentes programas
nacionales de la Agencia Nacional de Evaluacién de la
Calidad y Acreditacion (ANECA) y la Fundacién Espafiola
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Finalmente, ha
realizado una intensa actividad de transferencia del conoci-
miento tanto a nivel industrial, donde ha participado en
distintos contratos con empresas, como a nivel de comuni-
cacioén cientifica a la sociedad.

Es autor de cuatro libros de divulgacion cientifica,
colaborador habitual de diferentes medios de comunicacién
y ganador de diversos premios nacionales e internacionales
de comunicacién cientifica. Entroncando con esta ultima
faceta, hoy reconocemos su dedicacion a la difusion y divul-
gacion cientifica.



El conocimiento cientifico es una de las principales
palancas para el progreso de las sociedades. Conocer y tener
en cuenta la evidencia cientifica ayuda a tomar decisiones
mejor informadas y optimizadas para maximizar su impac-
to positivo y reducir riesgos e incertidumbres. Solamente en
este sentido se entienden iniciativas recientes como la
puesta en marcha de la Oficina C del Parlamento o la Ofici-
na Nacional de Asesoramiento Cientifico.

Vivimos en un mundo que enfrenta desafios crecientes,
como la transicion energética, las resistencias antimicrobia-
nas, el envejecimiento de la poblacion o la llegada de la
inteligencia artificial. También en un momento en que la
desinformacion se propaga mas rapidamente que la verdad.
Para abordar estos problemas, es esencial que la ciencia y la
tecnologia sean accesibles a la ciudadania en general.
Solamente asi se podra entender la importancia de la ciencia
y su impacto en nuestra vida cotidiana. En este entorno, la
comunicacion cientifica nunca ha sido tan importante.

Difundir la ciencia también es el punto de partida para
despertar las vocaciones cientificas entre los mas jévenes.
Pero comunicar la ciencia no es tarea facil. Requiere una
combinacion tnica de experiencia, pasion y capacidad para
traducir ideas complejas en conceptos accesibles. El profe-
sor Lopez Nicolds encarna todas estas cualidades, lo que le
convierte en un lider en el campo de la divulgacion cientifi-
ca.

Lo que realmente distingue al profesor Lopez Nicolds es
su compromiso por acercar los resultados de la ciencia a un
publico mas amplio. A través de su popular blog, Scientia,
ha conseguido atraer a miles de lectores con contenidos
cientificamente precisos y accesibles. Ha conseguido que el
mundo de la ciencia sea accesible, cercano y, lo que es mas
importante, apasionante. Un blog que incluye secciones
como: Mentiras alimentarias, Avances en nuevos alimentos. O
articulos como: ;Puede un blog de divulgacién cientifica poner
en jaque a una multinacional de la cosmética? o La surrealista
relacion entre las cremas del Mercadona y mi famosa barbacoa
veraniega.

Ademas, el profesor Lopez Nicolas es autor de varios
libros que acercan la ciencia haciéndola accesible a personas
de todas las edades, como Ciencia de los campeones, que no
son sélo son informativos, sino que también estan escritos
siguiendo un estilo atractivo que capta la atencion del lector.
Tanto si se trata de explorar la ciencia que hay detras de
productos cotidianos como de desmontar mitos nutriciona-
les, utiliza sus profundos conocimientos para dotar al publi-
co de las herramientas necesarias para tomar decisiones
siguiendo la evidencia cientifica.

Como Vicerrector de Transferencia, Comunicacién y
Divulgacién Cientifica de la UM, el profesor Lopez Nicolds
se ha propuesto fomentar una cultura de curiosidad cientifi-
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De izquierda a derecha, Jestis Lancis, José Manuel Lopez Nicolas y Manuel Jordan.




ca y didlogo. Ha desempefiado un papel decisivo en la
puesta en marcha de numerosas iniciativas que tienden
puentes entre los cientificos y el publico en general. Sus
esfuerzos en este campo no han pasado desapercibidos. Ha
recibido numerosos premios por su compromiso con la
comunicacién cientifica, tanto a escala nacional como
internacional. Hoy nos enorgullece afiadir un reconocimien-
to mas en esa lista.

Lo que hace verdaderamente especial a José Manuel no
es solo su impresionante curriculum, sino también su autén-
tica pasion por hacer que la ciencia sea divertida y accesible.
En un mundo en el que la ciencia puede parecer a veces
distante e inaccesible, él nos recuerda que la curiosidad esta
en el corazén de la naturaleza humana. Nos inspira a hacer
preguntas, a cuestionar el statu quo y a no dejar nunca de
aprender. Sin duda, su trabajo ha influido en cantidad de
personas, desde estudiantes que acaban de iniciar su anda-
dura cientifica hasta profesionales experimentados. Por
todo ello, le debemos nuestra mas profunda gratitud.

Al reunirnos para rendir homenaje al profesor José
Manuel Lépez Nicolds, no sélo celebramos sus logros
individuales, sino también el impacto mas amplio de su
trabajo. Su dedicacion a la divulgacion cientifica ejemplifica
la importancia de sacar la ciencia del laboratorio y llevarla a
nuestra vida cotidiana.

Asi que, sin mas preambulos, es para mi un gran honor
entregar este premio al profesor José Manuel Lépez Nicolas,
un verdadero campeon de la ciencia, un educador excepcio-
nal y un comunicador inspirador.

Gracias, Lopez Nicolds, por tus incansables esfuerzos
para hacer del mundo un lugar mds informado y cientifica-
mente curioso.

Gracias a todos.

JESUS LANCIS SAEZ
Catedritico de Optica y Vicerrector de Investigacion de la UJI
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José Manuel Lépez Nicolas.

Sr. Presidente de la Asociacion Espafiola de Cientificos
(AEC), D. Manuel Jordan Vidal, y demds miembros del
Consejo Rector, vicerrectores de diferentes universidades
aqui presentes, autoridades académicas, resto de galardo-
nados, familia, compafieros y amigos. Sefioras y sefiores,
muy buenas tardes.

Como no podia ser de otra manera, mis primeras
palabras deben ser de agradecimiento a la AEC por este
galardon. Es para mi un gran honor recibirlo. Este afio he
participado en mas de cien eventos relacionados con la
divulgacién cientifica y la transferencia del conocimiento.

Pues bien, les aseguro que este es el evento que mas
emocion me produce. El dia que el profesor Enrique de la
Rosa, ex director del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Margarita Salas, dependiente del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), me llam¢ para informar-
me que el consejo rector de la AEC me habia concedido la
Placa de Honor 2024, jamas lo olvidaré. Gracias, querido
Enrique.

Soy un firme defensor de la ensefianza publica. Estudié
en el Colegio Publico Nicolas de las Pefias de Murcia, luego
en el Instituto de Ensenanza Secundaria Infante Don Juan
Manuel y, finalmente, luego cursé la carrera de Ciencias
Quimicas en la Universidad de Murcia (UM), donde ahora
mismo soy catedratico de Bioquimica y Biologia Molecular
en el Departamento de Bioquimica y Biologia Molecular-A.

Mi llegada al Departamento de Bioquimica y Biologia
Molecular fue gracias, sorprendentemente, a un suspenso
en Quimica Organica. Yo tenia claro que iba a dedicarme a
la Quimica Fisica, pero aquel suspenso me hizo no sélo
estudiar, sino conocer profundamente la Bioquimica (la
especialidad existente en la UM mas parecida a la Quimica
Organica) y acabé enamorado de ella. Todos los afios les
recuerdo a mis alumnos que un suspenso merecido puede
cambiar (para bien) el destino de tu vida. Sin aquel suspen-
so hoy no seria catedratico ni seria integrante del Grupo de
Investigacion en Bioquimica y Biotecnologia enzimatica, de
la UM, donde lidero la linea de encapsulacién molecular.

Pero la Placa de Honor de la AEC no se me ha concedido



por mi labor puramente investigadora, sino por mi trabajo
en pro de la transferencia del conocimiento y de la divulga-
cion cientifica. Asi que, a partir de este momento, me centra-
ré en esta labor de transferencia.

Las universidades y otros centros de investigacion
tienen tres misiones fundamentales: la docencia, la investi-
gacion y la transferencia del conocimiento. De las dos
primeras se ha escrito mucho, pero la tercera, la transferen-
cia del conocimiento, es la gran desconocida para mucha
gente. En este discurso, responderé a varias preguntas
claves sobre esta tercera mision de muchos organismos
cientificos.

;Qué es la transferencia social del conocimiento? Tradi-
cionalmente, cuando en los centros de investigacion nos
referiamos a la transferencia del conocimiento, siempre nos
venia a la cabeza el sector empresarial. Se asociaba al
desarrollo de nuevos productos, de patentes, de spin-off...
pero, desde hace pocos afos, la transferencia del conoci-
miento se dirige a otros dos sectores: los gobiernos y la
sociedad.

Para ilustrar con ejemplos este nuevo concepto de trans-
ferencia del conocimiento citaré algunas de sus aplicaciones
en la lucha contra la COVID-19.

Respecto a la transferencia al sector empresarial y su
importancia en la pandemia, la colaboracion publico/priva-
da permiti6 a las empresas desarrollar en tiempo récord
vacunas y farmacos. También estuvo detras de la fabrica-
cion de mascarillas efectivas, de productos higiénicos, de
respiradores... Pero jamas olvidemos que la clave del éxito
de esta transferencia al sector empresarial reside en la inves-
tigacion bdsica realizada en cientos de laboratorios de todo
el mundo durante muchos afios. Ya lo dijo Santiago Ramoén
y Cajal: «Cultivemos la ciencia por si misma, sin considerar
por el momento las aplicaciones. Estas llegan siempre, a
veces tardan afios, a veces, siglos».

Por otra parte, la transferencia del conocimiento a las
diferentes administraciones y gobiernos permiti6 a nuestros
mandatarios tomar decisiones basadas en el conocimiento
cientifico. Nunca la ciencia habia intervenido tanto en la
toma de decisiones politicas como en esta crisis mundial, y
esto deberia ser, a partir de ahora, lo habitual. No volvamos
atras. En esta toma de decisiones politicas, se vio la impor-
tancia de la interdisciplinariedad de la ciencia.

Hace unos afios, en un ejemplar que resultd ser premo-
nitorio, la revista Nature proclamé en su portada que la
interdisciplinariedad seria la herramienta que salvaria al
mundo. No se equivoco. Gracias a la biologia, conocemos
los posibles animales transmisores del coronavirus; gracias
a la medicina, sabemos tratar patologia asociadas a la infec-
cion por coronavirus; gracias a la quimica, desarrollamos
productos desinfectantes; gracias a la biotecnologia, fabrica-
mos vacunas usando nuevas terapias; gracias a la ciencia de

los materiales, disefiamos filtros de proteccién. Pero no sélo
las ciencias experimentales o de la salud ayudaron. Todas
las disciplinas cientificas, clasicas y modernas, pertenecien-
tes a diferentes areas de conocimiento (donde también
incluyo a las ciencias sociales, juridicas o las humanidades
entre otras) pusieron su granito de arena.

Finalmente, la transferencia del conocimiento a la socie-
dad, a través de la comunicacion cientifica, fue crucial en la
batalla contra la COVID-19. Investigadores, periodistas,
divulgadores, etc., contaron diariamente a la ciudadania los
avances que se producian en la lucha contra el coronavirus
y las medidas mas apropiadas que habia que tomar para
evitar el contagio. Pero la comunicacion cientifica tiene otro
objetivo importantisimo: la lucha contra las pseudociencias.

Siempre hay personas que, incluso en las situaciones
mas dramaticas, intentan aprovecharse de los demas. Con la
pandemia lo vimos. No sélo las «noticias falsas» nos
inundaron, sino que hubo gente que, aprovechdndose del
miedo de la sociedad, intentd vendernos productos o
terapias que no so6lo no son efectivas, sino que incluso
pueden ser muy peligrosas. Pues bien, no conozco mejor
herramienta que la divulgacién cientifica para hacernos
personas mas libres, «entendiendo la libertad como la toma
de decisiones basada en el conocimiento y en el espiritu
critico y no en mentiras, trampas o fraudes».

(Qué objetivos tiene la transferencia social del conoci-
miento? A continuacion, citaré los diez objetivos principales
de transferencia del conocimiento.

1. Elevar la cultura cientifica de la ciudadania
promoviendo una sociedad que apueste por el conoci-
miento.

2. Poner en valor el papel que la ciencia y la tecnolo-
gia juegan en nuestra calidad de vida diaria.

3. Entender mejor el mundo que nos rodea.

4. Explicar a la sociedad del uso que damos de sus
impuestos.

5. Fomentar vocaciones cientificas entre las nuevas
generaciones.

6. Combatir las pseudociencias y promover el pensa-
miento critico sin dogmatizar la ciencia.

7. Aumentar el prestigio social de la ciencia, ya que
las actividades de prestigio son mas susceptibles de
financiacion.

8. Estar actualizado de los tltimos avances produci-
dos en todas las areas de conocimiento favoreciendo la
investigacion interdisciplinar.

9. Difundir los resultados de los grupos de investiga-
cion.

10. Hacernos personas mas libres.

¢Qué conocimiento es el que hay que transferir? En
primer lugar, es necesario recordar a la sociedad continua-
mente que hemos llegado hasta la actualidad gracias a otros
grandes descubrimientos cientificos del pasado como la



potabilizacion del agua, el descubrimiento de los antibioti-
cos o los avances en las técnicas de diagndstico médico.

Ademas, se debe mostrar a la sociedad los grandes
avances actuales como la histérica llegada a Marte, las técni-
cas de edicion genética, la primera fotografia de un agujero
negro, la busqueda de exoplanetas, la cada vez mas efectiva
lucha contra las enfermedades raras.

Pero hay algo que a veces se nos olvida y que, tras
muchos afnos dedicado a la docencia, a la investigacion y a
la transferencia del conocimiento, estoy convencido de que
es imprescindible para conseguir acercar definitivamente a
la sociedad a la ciencia. Hay que hablar mucho mas de la
ciencia de las pequefias cosas, de la ciencia de la vida
cotidiana, de la ciencia del dia a dia, de la ciencia que nos
permite tener la calidad de vida que tenemos.

;Y donde se encuentra la ciencia de las pequefias cosas?
En nuestras necesidades mas basicas como son los alimen-
tos, cosméticos o nuestra ropa. En nuestras aficiones, como
el deporte, el arte, la gastronomia o la musica. Incluso en los
sitios donde menos se le espera, como en nuestras queridas
tradiciones populares, se encuentra la ciencia y la tecnolo-
gla: un simple castillo de fuegos artificiales no es otra cosa
que «una Tabla Periddica de elementos quimicos en el
cielo». Recordemos la ciencia del pasado, fascinemos con la
ciencia del futuro, pero, sobre todo, hagamos ver la presen-
cia de la ciencia detras de las pequefias cosas.

(Quién debe transferir el conocimiento y a quién hay
que dirigirse? No soy partidario de definir profesiones que
deban dedicarse a transferir socialmente el conocimiento.
En mi opinion, cualquier persona (periodista, investigador,
divulgador, profesor, amante de la ciencia) que divulgue la
ciencia de forma rigurosa y con un mensaje adaptado al
grupo de poblacién al que se dirige, puede transferir el
conocimiento.

También se pueden usar diversos canales (conferencias,
libros, radio, television, revistas, redes sociales, medios
digitales) para transferir socialmente el conocimiento. Eso
si, hay que tener claro que no todos los canales son tutiles
para divulgar la ciencia a todos los grupos de poblacién.
Cada colectivo (nifios, jovenes, adultos) necesita el medio y
el lenguaje més adecuado.

Las universidades, los organismos publicos de investi-
gacion y la transferencia social del conocimiento. Desde
hace mucho tiempo, en las universidades y otros organis-
mos publicos de investigacion, muchos cientificos se han
dedicado a divulgar la ciencia. Sin embargo, tradicional-
mente esas personas han actuado de forma individual. En
mi opinidn, estos centros deben no sélo crear las estructuras
necesarias para hacer esta fundamental actividad (Unida-
des de Cultura Cientifica y Oficinas de Transferencia del
Conocimiento), sino que deben dotarlas de personal,
infraestructura y presupuesto adecuado para ello. Ademas,

deben colaborar con otras entidades que se dediquen a
divulgar la ciencia.

Estimados colegas, la ciencia, junto con las artes, las
humanidades, las letras y otras areas de conocimiento, es
una de las patas de una mesa llamada cultura. Pues bien,
jamas olvidemos que las personas cultas son personas
dificilmente manipulables capaces de tomar decisiones
justas que conduciran a la sociedad al lugar que merece. Por
tanto, quiero aprovechar este discurso para dar las gracias a
todas las personas que transfieren socialmente el conoci-
miento, contribuyendo a formar una sociedad mas culta,
mas justa y, por tanto, mas libre.

Muchas gracias por su atencion.
JOSE MANUEL LOPEZ NICOLAS

Catedrdtico de Bioquimica y Biologia Molecular, y Vicerrector de
Transferencia, Comunicacion y Divulgacién Cientifica de la UM

Estimados Presidente y Junta del Consejo Rector de la
Asociacién Espafiola de Cientificos (AEC), estimadas
autoridades académicas y cientificas, estimados galardona-
dos y acompafantes, distinguidos miembros de la comuni-
dad cientifica, autoridades presentes, sefioras y sefores.

Es para mi un honor y un verdadero privilegio estar
aqui hoy para rendir homenaje al Instituto de Ecologia
Litoral, una institucion que, durante mas de treinta afos, ha
contribuido de manera importante a la investigacion y a la
conservacion de nuestros ecosistemas marinos y litorales.
Todos los patronos e instituciones que forman su Junta de
Patronato han colaborado decisivamente en su labor cienti-
fica, que se desarrolla mediante programas de investiga-
cion, estudios técnicos y actividades de educacién ambien-
tal plenamente consolidados.

El trabajo de esta fundacién se enfoca principalmente en
estudiar y proteger la biodiversidad marina y la calidad
ambiental de las costas, especialmente en la Comunitat
Valenciana, pero también, este compromiso con la conser-
vacion del litoral se lleva a cabo mediante estudios y proyec-
tos en otras zonas del Mediterraneo.

En un mundo en el que cada vez es mas necesario
abordar el desafio de compatibilizar el desarrollo y el
progreso econdmico con la conservacién de la naturaleza y
de los servicios ecosistémicos que de ella dependen, es
innegable que la labor que desempena el Instituto contribu-
ye a aportar conocimiento cientifico y medidas de gestion
basadas en la ciencia para que sean aplicadas por las admi-
nistraciones con competencias en el medio litoral y marino.



De izquierda a derecha, Manuel Jordan, Juan José Berenguer y Jestis Lancis.

Los estudios y proyectos estan enfocados fundamental-
mente a entender la estructura y el funcionamiento de
losecosistemas marinos y litorales. Esto incluye la investiga-
ciéon de habitats tan diversos como son las praderas de
fanerégamas marinas, los arrecifes costeros, las formaciones
rocosas submarinas y las formadas por vermétidos, corales
y gorgonias, o las grutas marinas sumergidas y semisumer-
gidas. Estos estudios no sélo buscan conocer su biodiversi-
dad, sino también desentrafar las interacciones entre las
distintas especies, analizar los factores ambientales y de
origen antropico que influyen sobre ellas y proponer medi-
das de gestion que aseguren su conservacion.

Podemos destacar, en este sentido, la elaboracion del
catalogo de las dunas litorales del Mediterraneo espariol, las
investigaciones en materia de conservaciéon de la nacra
(bivalvo protegido y endémico del Mediterraneo, hoy en
grave peligro de extincion), la creaciéon de la Red Nacional
de Control de las Praderas de Posidonia oceanica (POSIMED),
la elaboracion del Atlas de las Fanerégamas Marinas del Litoral
Espariol o las investigaciones sobre la calidad de las aguas
litorales, entre otros muchos trabajos.

Fruto de toda esta labor y su compromiso con la excelen-
cia cientifica, esta institucién ha publicado mas de doscien-
tos articulos cientificos de ambito nacional e internacional, y
ha presentado, en los congresos celebrados en las materias
que estudia, un nimero superior a las cien comunicaciones.

Esta actividad cientifica le ha permitido, no solo
enriquecer el conocimiento en el campo de la ecologia
marina, sino también influir en las politicas publicas y en las
estrategias de conservacion. Los trabajos técnicos aplicados
al medio marino y litoral es otro de los campos en donde
han destacado, contando en su curriculo con casi dos cente-
nares de estudios de impacto ambiental, asi como con un
gran nimero de informes sobre las biocenosis de los fondos
marinos que han servido como base cientifica para la conse-
cucién de otros tantos trabajos cientificos y técnicos.

También hay que resaltar los estudios sobre la dindmica
litoral y los procesos de erosion costera, que han tenido una
importancia decisiva a la hora de la toma de decisiones en el
ambito de la gestion de las playas.

Han liderado una treintena de proyectos de investiga-
cién subvencionados por las administraciones autonémica,
nacional y europea, participando como socio colaborador
en mas de cuarenta de estos proyectos. Han sido pioneros
en los estudios sobre el papel que desempefian los arrecifes
artificiales a la hora de la proteccién y regeneracion de los
ecosistemas marinos, asi como en la creacion y gestion de
las Reservas Marinas.

Debemos resaltar que el Instituto no soélo se ha limitado
al estudio y a la investigacion, sino que también ha asumido
una responsabilidad activa en la preservacion del entorno



litoral y marino. Su labor en el campo de la restauracion de
habitats, la proteccion de las areas vulnerables y el segui-
miento de la biodiversidad ha sido fundamental para
mitigar los efectos de la actividad humana en los fragiles y
complejos ecosistemas marinos.

Ademas de su actividad cientifica, el Instituto brinda
asesoramiento técnico y cientifico a diferentes administra-
ciones publicas y empresas. Baste citar, en este sentido:

1. El seguimiento y la vigilancia del litoral valencia-
no frente a la implantacion de algas invasoras.

2. El control de las praderas de Posidonia oceanica en
la Comunitat Valenciana.

3. Los trabajos sobre biodiversidad marina aplicados
a los bancos de datos cientificos.

4. Los informes de seguimiento medioambiental de
las actividades desarrolladas por las instalaciones de
acuicultura en mar abierto y los emisarios submarinos.

5. La evaluacion cientifica de los espacios marinos
protegidos y de los arrecifes artificiales o los informes de
compatibilidad con los objetivos de las estrategias
marinas.

Este asesoramiento incluye también la evaluacion de
proyectos y de estudios de impacto ambiental en medio
marino, y laimplementaciéon de medidas de mitigacion para
proyectos que puedan afectar al medio ambiente litoral.

En definitiva, gracias a su experiencia en la gestion
costera y su conocimiento especializado en la ecologia
marina, esta fundacién ayuda a tomar decisiones informa-
das en las politicas de conservacién y en el desarrollo de las
infraestructuras costeras, tan necesarias para nuestra econo-
mia.

La educaciéon ambiental es otro de los ejes clave de su
actividad, concienciando a la sociedad sobre la importancia
de conservar el entorno litoral. Exposiciones, itinerarios
naturales, conferencias, talleres didacticos y materiales
divulgativos han sido la base de los programas de educa-
cion ambiental dirigidos fundamentalmente a los escolares,
pero también para todo tipo de publico. Con ello, han
contribuido a la formacién de estas personas, inculcandoles
un valor tan necesario como es el respeto al entorno natural
y acercandoles la ciencia para forjar una sociedad mas
comprometida y respetuosa con el medio ambiente.

En el campo de la formacion, y merced a la obtencion de
seis proyectos cofinanciados por el Fondo Social Europeo,
han abordado la cualificacién de mas de cuatro centenares
de trabajadores de los sectores pesquero, turistico, nautico,
de la vigilancia e informacién ambiental y de la limpieza y
conservacion de las playas, todos ellos actuando en la
gestion sostenible de los recursos ambientales litorales y en
el desarrollo de buenas practicas profesionales.

También es importante destacar la labor desarrollada en
el ambito de la formacion de estudiantes de educacion

secundaria y universitaria. Son muchos los alumnos de los
distintos ciclos formativos de ensefianza secundaria relacio-
nados con las Ciencias Medioambientales los que han
disfrutado de periodos de practicas en el Instituto. Se han
formado estudiantes de grado y master de las facultades de
Biologia, Ciencias del Mar y Ciencias Ambientales de un
gran numero de universidades publicas y privadas, espano-
las y de otros paises, teniendo la oportunidad de aprender y
de aplicar sus conocimientos a los distintos proyectos de
investigacion y a los trabajos técnicos que se realizan en esta
fundacion.

El Instituto de Ecologia Litoral es también un brillante
ejemplo de cooperacion interdisciplinaria, participando en
proyectos colaborativos a nivel nacional e internacional. Su
capacidad para establecer alianzas con universidades,
centros de investigacion y organizaciones ambientalistas ha
permitido un intercambio enriquecedor de ideas y conoci-
mientos, potenciando la conservacion medioambiental,
mejorando las buenas practicas y ampliando el saber cienti-
fico sobre los ecosistemas marinos, fomentando a su vez la
colaboracion en el desarrollo de las tecnologias que ayuden
a enfrentar desafios tan importantes como son la pérdida de
la biodiversidad o la restauracion de los ecosistemas degra-
dados, entre otros.

Hoy, al rendir homenaje al Instituto de Ecologia Litoral,
reconocemos su inestimable contribucion a la ciencia, a la
sociedad y al futuro de la conservacién de nuestros mares y
costas. Celebramos su compromiso inquebrantable con la
naturaleza y el bien comun. Su trabajo nos recuerda que la
defensa de nuestro litoral es una tarea de todos y que la
ciencia, guiada por el respeto a la naturaleza, debe ser el
motor que impulse la compatibilidad del justo avance de la
sociedad con la conservacién del medio ambiente.

Voy terminando ya estas breves palabras. En el futuro, y
gracias al apoyo de la Presidencia, que en la actualidad la
ostenta la Diputacion Provincial de Alicante, del Ayunta-
miento de El Campello, que siempre ha sido uno de los
principales valedores de la fundacion, sin cuya decidida
ayuda este proyecto no seria posible, de las universidades
de Alicante y Miguel Herndndez de Elche y de todos los
miembros de su Patronato, el Instituto de Ecologia Litoral
indudablemente va a seguir trabajando en la investigacion
por la conservacién de nuestro patrimonio natural.

En nombre de todos los presentes y de aquellos que han
tenido el privilegio de trabajar y aprender de esta institu-
cion, quiero agradecerles su ejemplo, su dedicacion y su
incansable esfuerzo en favor de la buena salud de nuestro
mar.

Nuestro mar, que incesantemente lame las tierras y los
cantiles, las playas arenosas y las pedregosas, que susurra
su antiquisima cancién una y mil veces repetida, que se nos
presenta rico en facetas, deslumbrante de belleza. Un mar
siempre diverso y siempre igual a si mismo, espuma
emanada de los antiguos dioses de los griegos y de los



romanos. Ese es nuestro mejor patrimonio. Esa es paraddji-
camente nuestra tierra: nuestro mar.

Muchas gracias.

GABRIEL SOLER
Director Cientifico del Instituto de Ecologia Litoral

Consejo rector de la Asociacion Espafiola de Cientificos
(AEC), representantes de los organismos distinguidos,
estimado Gabriel Soler, director cientifico del Instituto de
Ecologia Litoral, sefioras y sefiores.

Muy buenas tardes a todos y muchisimas gracias por
reconocer a nuestro Instituto de Ecologia Litoral con la Placa
de Honor de la AEC 2024, que para nosotros supone un
reconocimiento explicito de la comunidad cientifica al traba-
jo que desarrollan los expertos del Instituto a lo largo de
todo el afio, contribuyendo con ello a la conservacion de los
ecosistemas marinos, litorales y terrestres a través de la
investigacion, realizacion de trabajos técnicos, asesoramien-
to y el fomento del respeto a nuestro entorno natural. Entre
sus empenos, como ha sefialado en su intervencion Gabriel
Soler, destaca la conservacion de los ecosistemas marinos
del litoral mediterraneo, con especial énfasis al seguimiento
y conservacion de las praderas de Posidonia oceanica.

Recojo esta distincion hoy en mi doble calidad de alcalde
de El Campello, municipio que acoge la sede fisica del
Instituto de Ecologia Litoral, y vicepresidente de la entidad:
unos cargos de los que me siento orgulloso.

De los cometidos y fines de ese organismo, ya les ha
hablado su director cientifico, por lo que a mi me correspon-
de el capitulo de agradecimientos, en primer lugar, a todo el
equipo de cientificos que encabeza Gabriel, gerencia, inves-
tigadores de las areas de trabajo marina y terrestre, sin
olvidar al personal administrativo. Todos ellos forman una
gran familia unida por unos mismos objetivos y, sobre todo,
su empeno por defender el medio ambiente e inculcarnos a
todos habitos de conductas que nos lleven a su respeto y
conservacion. Me refiero a Ricardo Lumbreras, Juan Eduar-
do Guillén, David Gras, Joaquin Martinez, Santiago
Jiménez, Paula Pérez, Diego Garcia, Alejandro Trivifo,
Maria Vicedo y Asunciéon Martinez.

Y no puedo olvidar a los que antes que ellos trabajaron
en el organismo, ni a los que, sin la menor duda, se incorpo-
raran en afos venideros para seguir avanzando y profundi-
zando en la misma linea. Hoy son once profesionales que
nos han traido hasta aqui para recibir este reconocimiento.
Profesionales que han dado forma con el paso de los afos a
una institucion muy respetada en la Comunitat Valenciana,
sobre todo, por el rigor de sus investigaciones y la minucio-
sidad con la que acometen los trabajos.

¢Quién nos iba a decir que, 38 afos después de aquel
lejano 1986 en que se decidi crear el Instituto, nos ibamos a
encontrar en un acto como este de reconocimiento de la
comunidad cientifica espafiola?

Fuimos unos cuantos los que creimos en el proyecto y,
poco a poco, ese listado ha ido creciendo hasta que, entre
todos, hemos conseguido sumar nada menos que a la
Universidad de Alicante, la Universidad Miguel Hernandez
de Elche, la Mancomunidad de L’Alacanti, los Ministerios
de Pesca y Transicion Ecoldgica, la Conselleria de Agricultu-
ra, Agua, Ganaderia y Pesca, la Conselleria de Medio
Ambiente, Infraestructuras y Territorio, y los ayuntamien-
tos de El Campello, Alicante, Benidorm, Orihuela, Santa
Pola, Calp, Guardamar del Segura, Pilar de la Horadada y
Teulada. Ademas, por supuesto, de la Diputacién Provincial
de Alicante, que ostenta la presidencia en la figura de Toni
Pérez, presidente de la institucion publica supramunicipal,
que, por motivos de agenda, no ha podido venir hoy para
recoger personalmente la Placa de Honor de la AEC 2024.

El Instituto de Ecologia Litoral nos une a todos, y sin
duda iremos sumando mas apoyos que serviran para seguir
avanzando. Nuestros ecosistemas necesitan de vuestro
trabajo y de vuestra divulgacion.

Muy buenas tardes a todos, y gracias por escucharme.
JUAN JOSE BERENGUER

Alcalde de EI Campello y Vicepresidente del Instituto de Ecologia
Litoral

Juan José Berenguer.
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De izquierda a derecha, Jesus Lancis, Isabel Portero y Manuel Jordan.

Un afio mas nos reunimos en la entrega de las Placas de
Honor de la Asociacién Espanola de Cientificos (AEC) para
reconocer el esfuerzo y el talento dedicado en Espana a la
generacion de conocimiento, a su difusién y a su aplicacion
en beneficio de la sociedad. Este afio tengo el honor de
presentar los méritos de Biohope Scientific Solutions,
empresa dedicada al desarrollo de herramientas de medici-
na personalizada de precisién que permitan un conocimien-
to profundo del paciente de enfermedades inflamatorias
crénicas para lograr un mejor tratamiento.

Cabe destacar y reconocer la transferencia como una
genuina actividad investigadora que ha avanzado bastante
en nuestro pais, aunque quizas no todo lo necesario para
avanzar en la senda de la economia basada en el conoci-
miento. La AEC siempre lo ha tenido entre sus fines, como
lo demuestra el hecho de que ya en la primera edicion de las
Placas de Honor, alld por 1998, fue galardonada la Funda-
cion Cotec, cuya misién era y es promover la innovacion
como motor de desarrollo econémico y social. Posterior-
mente, se ha ido reconociendo la labor de una meritoria,
aunque limitada por nuestras posibilidades, lista de empre-
sas de base tecnologica.

Seguro que habéis oido en alguna ocasion la frase,

atribuida al Dr. Marafion entre otros, «no hay enfermedades
sino enfermos». Ademas de un llamamiento a la humaniza-
cion de la medicina, la frase ha resultado ser premonitoria
para algunos grupos de enfermedades de extraordinaria
complejidad, como las inmunologicas y las neurodegenera-
tivas, las cuales, por cierto, aparecen en muchos casos
interrelacionadas por procesos inflamatorios crénicos, que
son el campo de investigacion y desarrollo de Biohope.

Presentar a Biohope no soélo es un honor, como dije
anteriormente, sino también un placer, pues conozco a la
Dra. Isabel Portero, su fundadora, desde 2008 o 2009.

Fundada en 2015, Biohope emplea en la actualidad a 22
profesionales. Tiene ya un producto comercializado,
IMMUNOBIOGRAMB®), para su aplicacion en trasplantes de
rifién, y al menos otros dos en desarrollo avanzado, uno
para artritis reumatoide y otro potencial tratamiento anti-in-
flamatorio con anticuerpos monoclonales. Ha recibido
financiacion europea y varias distinciones nacionales e
internacionales, a las cuales se une hoy nuestro reconoci-
miento.

La exitosa labor de Biohope, fruto de la dedicacién y el
talento de su equipo de trabajo, se entiende mejor por la
trayectoria de Isabel, quien también se mereceria una Placa
de Honor. Isabel, médica con inquietudes cientificas, tuvo
un suefio y se arriesgd, en sus propias palabras, pero no
antes de haber atesorado una excelente preparacion. Docto-



ra en Medicina, ha participado en el disefio y desarrollo
médico-cientifico de nuevos farmacos y biomarcadores con
aplicacion a la salud humana en empresas de base tecnold-
gica. También ha tenido labor docente e investigadora en
varias universidades, asi como de consultoria cientifica.

Durante muchos afos, tampoco quiso perder el contacto
con los pacientes. Me impresiond mucho de Isabel el hecho
de que, durante una de sus experiencias en una empresa de
base tecnologica, mantuviera las guardias de fin de semana
en un servicio hospitalario de urgencias para no perder el
contacto con los pacientes. Y este compromiso con los
pacientes ha guiado la actividad de Biohope, siendo un
aspecto esencial, aunque no el tnico, que ha hecho a esta
empresa merecedora de una Placa de Honor de la AEC.

ENRIQUE DE LA ROSA
Investigador Cientifico del Centro de Investigaciones Bioldgicas
Margarita Salas (CIB-CSIC) y Vicepresidente primero de la AEC

Estimados miembros del Consejo Rector de la Asocia-
cion Espafiola de Cientifico (AEC), queridos colegas,
amigos y familiares. Es un honor y un privilegio estar aqui
hoy en representacion de Biohope y quiero comenzar
agradeciendo sinceramente este reconocimiento. Este
premio es un reflejo del trabajo arduo y la dedicacion de
nuestro equipo desde el primer dia, al que tengo el honor de
representar hoy aqui.

La historia de Biohope comenzé de la nada, lo cual la
convierte en una rara avis de las pymes de biotecnologia.
Esto es asi porque partié de una idea que tuve, sin estar yo
vinculada a un centro de investigaciéon en aquel momento,
donde me dejaran hacer el proyecto.

Por lo tanto y, aunque quede mal decirlo, Biohope es el
testimonio de una visién personal; pero también es el resul-
tado del trabajo de muchas personas, que de forma directa e
indirecta, me han seguido en esta visiéon y han tenido
conmigo el coraje y el tesén de convertir una idea en una
realidad.

El hecho de ser médico lo ha marcado todo. Muy al
principio de esta historia, me habia dado cuenta de que la
Medicina Personalizada es un tren imparable, es uno de los
ejes vertebradores de la medicina del siglo XXI, junto con la
inteligencia artificial. Ya no se conciben los tratamientos
como un «café para todos», como cuando yo estudiaba
medicina hace ya 30 afios en la Universidad de Salamanca.

Recuerdo como en la oncologia del pasado siglo, mas
alla de la cirugia y la radioterapia, el tratamiento médico
fundamental se basaba en la prescripcion de las famosas

«lineas de quimioterapia». Dichas combinaciones eran las
mismas para todos los pacientes que presentaban determi-
nados perfiles clinicos; y se iban numerando segun se iban
«consumiendo» o utilizando, en una constante biisqueda de
acertar en la diana y obtener resultados. El hecho de utilizar
el término «acertar» no esta lejos de la realidad que vivia-
mos en aquella época. Hoy en dia, la oncologia se articula en
torno al concepto «Oncologia de Precisién», de modo que
antes de prescribir ninguno de los modernos tratamientos
«dirigidos» (la mayoria hacia dianas celulares determina-
das), se analiza el tumor y se determina de antemano qué
farmacos podrian ser los mds eficaces para un paciente en
concreto. Esto aplica a medicamentos basados en proteinas,
RNA, péptidos de todo tipo, incluida la inmunoterapia
celular, las famosas CAR-T, que son también un producto
biotecnoldgico personalizado a nivel de paciente.

La Medicina Personalizada ya se estaba estableciendo
en oncologia desde la primera década de este siglo; y a mi
me parecio que, efectivamente, la medicina en general debia
seguir estos derroteros en cualquier area.

Como Médico Internista, habia tenido la oportunidad de
afrontar numerosos retos clinicos en los hospitales en los
que he trabajado y me daba perfecta cuenta que, detras de la
oncologia, el siguiente gran campo por actualizar (por decir-
lo de alguna manera), es el de las enfermedades inflamato-
rias. Dice Stefan Oschmann, CEO del grupo farmacéutico
Merck hasta hace pocos afios y socio actual de Biohope, que
«la inflamacién es la nueva oncologia». Hablamos de
cientos de enfermedades y condiciones, muchas de ellas de
naturaleza autoinmune o mediadas por disregulacion
inmunologica.

Dentro de este campo tenemos enfermedades como las
artritis, las enfermedades inflamatorias intestinales, la escle-
rosis multiple, el lupus, los trasplantes de 6rganos (cuyo
rechazo es un fendmeno inmunologico), etc. Son cientos de
millones de personas en el mundo con este tipo de patolo-
gias. En todas ellas, el esquema de tratamiento para frenar la
cascada inflamatoria es empirico, o si se quiere decir de otro
modo, tipo «ensayo/error».

En la préctica, en enfermedades como la artritis reuma-
toide (una de las mas prevalentes), se realizan esquemas de
«intensificacion de tratamiento», que incluyen tres lineas o
cambios consecutivos, de promedio, hasta controlar la
enfermedad. Mucho tiempo perdido, dolor para los pacien-
tes con los procesos inflamatorios activos, pérdida de
calidad y afios de vida y enormes costes asociados. De
hecho, el principal objetivo de tratamiento es detener la
inflamacion cuanto antes, porque el tiempo es oro, la
inflamacion conduce a cambios irreversibles por fibrosis
que no tienen vuelta atrds y llevan a mala funcién de los
tejidos y drganos afectados. La fibrosis, que es causada por
una disfuncion en los fenémenos de inflamacién crénica y
reparacion, esta detras de al menos un 50 % de los fallos en
tejidos y érganos en multiples enfermedades. La mortalidad



asociada cuando se trata de érganos vitales como el pulmon
o el corazon, supera el 50 % en 3-5 afios.

Con esta visién, me sorprendia por qué el desarrollo de
biomarcadores de respuesta a los medicamentos, para
personalizar el tratamiento médico, se habian desarrollado
tanto en oncologia y no habia practicamente ninguno en
enfermedades inflamatorias crénicas. Los oncoélogos
estaban ya subidos al tren bala del siglo XXI y otros especia-
listas estabamos tratando fibrosis pulmonar, lupus, artritis,
evitando el rechazo de los trasplantes etc., con los mismos
principios que yo habia aprendido en la Facultad de Medici-
na hace 30 afios.

Por este motivo, hace varios afios comencé a darle
vueltas a una idea, que es bastante obvia: por qué no inten-
tar hacer una contribucién en este campo para los pacientes
y desarrollar productos (biomarcadores) que permitieran
saber de antemano qué farmacos le van a funcionar mejor a
qué pacientes en las enfermedades del sistema inmunoldgi-
co; intentando dar en la diana desde el principio y sin usar
al propio paciente de «conejillo de indias». Cuando me
planteé como abordar un proyecto de esta naturaleza, no
tenia en ese momento la idea de fundar una empresa.

Yo habia trabajado previamente, ademas de en varios
hospitales, en un par de empresas farmacéuticas (MSD y
Roche) y también en una empresa de Biotecnologia (Celle-
rix, que luego pasd a llamarse Tygenix y fue finalmente
adquirida por Takeda). En este camino, habia aprendido
dos cosas que resultaron fundamentales:

- Que la innovacion no es sélo ciencia (salvo que solo
se quiera publicar). Si se quiere que sea ttil a la socie-
dad, tiene que ir acompafiada de una orquesta de
muchos instrumentos.

- Que podiamos salir del mundo estrictamente mole-
cular para conseguir productos utiles (medicamentos,
tests clinicos, etc.), entrando en el mundo de lo vivo
como sujeto tecnologico que ofrece respuestas.

Comenzando con el segundo punto, pensé en como se
podia resolver el problema y por qué no se habia resuelto
antes. Desde luego, debia ser dificil, porque si no alguien lo
habria hecho. Lo que pensé fue lo que pensamos todos los
que nos hemos puesto alguna vez a meternos con la inmu-
nologia: que es un lio. Es un campo que involucra multiples
células que pasan por varios estados y que son muy plasti-
cas fenotipicamente, muchas vias enmarafiadas donde no es
sencillo aislar un camino claro con un principio y un final.

De alguna manera, la inmunologia me recordaba un
poco a ese antiguo juego de nifnos en el que se echaba una
moneda por arriba en un panel y era imposible averiguar,
después de pasar hacia abajo por varios caminos, donde iba
a terminar. Podias echar la moneda muchas veces que no
iba a terminar en la misma posiciéon abajo, debido a los
numerosos factores, algunos incluso por azar, que influyen

en su camino. Un dia pensé que, tal vez, debia dejar el
sistema completo intacto y simplemente hacer un «test de
punto final», ver como reaccionaba el sistema completo y no
fijarme en una via especifica. Un sistema completo debia
integrar los genes de partida, la expresion génica, la traduc-
cién a proteinas y su expresion en multiples puntos del
aparataje celular, moléculas de sefializacién, interacciones
etc., muchas cosas.

La tnica manera que se me ocurrié de hacer esto era
manteniendo las células del sistema inmunoldgico en
cultivo, vivas, completas y relacionandose entre si; y ver si
tenia suerte de que el modelo completo pudiera arrojar
alguna luz sobre la respuesta a los farmacos, que son preci-
samente los moduladores celulares que administramos a los
pacientes y viajan por la sangre. Es decir, las células del
sistema inmunoldgico estan en todo el cuerpo, pero es cierto
que las fundamentales orquestadoras de la respuesta adap-
tativa, los «generales de la inmunidad», los linfocitos T
helper, pasan parte de su existencia circulando en la sangre
donde encuentran los medicamentos que son administra-
dos para modular la inmunidad. De hecho, el target princi-
pal de los medicamentos inmunosupresores son precisa-
mente los linfocitos.

Por tanto, era concebible, aunque pudiera ser un poco
naif pensarlo, que un cultivo de PBMCs (una fraccién de los
glébulos blancos que fundamentalmente incluye linfocitos),
obtenidas de un paciente concreto, podia funcionar como
un banco de pruebas, ya que in vivo son las que determinan
el alcance de la respuesta inmunolégica a largo plazo en los
pacientes.

La idea era cultivar las células y someterlas a un estimu-
lo candnico que replicara lo que sucede fisiolégicamente
(una presentacion de antigeno), para luego exponerlas a un
panel de farmacos y comparar la potencia relativa de dichos
farmacos para detener la activacion y proliferacion de las
células en cultivo. En teoria, esa potencia in vitro deberia
correlacionar con la potencia in vivo. Era una «prueba de
esfuerzo» para linfocitos.

Yo habia trabajado previamente en Terapias Avanza-
das, concretamente en Terapia Celular, campo en el que se
utilizan células vivas como medicamentos. Por eso, usar
células vivas como biomarcadores de respuesta terapéutica
no me parecia nada descabellado.

Las farmacéuticas llevan décadas montando tests de
potencia de futuros farmacos (moléculas candidatas), en los
que se evalila mediante curvas de dosis/respuesta, si la
potencia relativa es suficiente y a qué rango de dosis sobre
el target previsto, para dar luz verde a su desarrollo como
medicamentos. Es parte de la Farmacologia Clasica y no
tiene nada de novedoso el evaluar la potencia de un farma-
co sobre su target.

Lo bueno de mi aproximacion, es que se trataba de crear



un test de potencia personalizado para el paciente, no sélo a
nivel general o estadistico (como se haria en una Farma);
con la generacién de una de curva de dosis/respuesta perso-
nal de cada paciente para cada farmaco del panel disponi-
ble, que permitiera compararlos entre si.

Este modelo ya existe en otro campo, las enfermedades
infecciosas, y para otro tipo de células, en este caso (sobre
todo) bacterias. Se llama Antibiograma, y no es mas que un
test in vitro de potencia en el que se comparan varios inhibi-
dores del crecimiento bacteriano entre si, sobre un cultivo
de bacterias extraido del tejido infectado de un paciente en
particular, al que se quiere tratar. Es sobradamente conoci-
do que la potencia in vitro de los antibidticos, que se llama
«sensibilidad», se correlaciona con la eficacia in vivo.

Evidentemente, no es el tnico factor que influye en la
eficacia. Es decir, un antibiético puede ser muy eficaz sobre
una cepa bacteriana, pero el paciente podria fallecer por sus
malas condiciones clinicas. Sin embargo, no tiene mucho
sentido usar antibidticos a los que el paciente es «resistente»
(es decir, resistente es el microorganismo causante de la
infeccion), porque las probabilidades de vencer la infeccion
disminuyen notablemente.

Con este concepto de base, monté un proyecto que
pretendia crear un antibiograma para los fdrmacos inmuno-
supresores, que llamé Inmunobiograma por analogia,
basado en un cultivo estimulado de linfocitos sobre un
soporte que permitiera crear curvas de dosis/respuesta para
varios farmacos, personalizadas por paciente.

Pero donde y cémo sacar adelante un proyecto como
este no es cosa facil. En el afio 2014, yo estaba trabajando en
varios sitios a la vez: en un hospital, hacia consultoria cienti-
fica para terceros, tenia una colaboracién con una universi-
dad privada, donde estaba llevando a cabo un pequefio
proyecto de Terapia Celular y daba clases en la Compluten-
se como asociada. En la universidad privada tenia permiso
para el uso compartido de uno de los laboratorios, donde
precisamente estaba disefiando un cultivo linfocitario que
permitiera comparar la potencia de potenciales medicamen-
tos celulares. De hecho, a resultas de ese primer trabajo
embrionario, habia presentado una primera patente. Sin
embargo, no podia quedarme alli ni se me facilito la posibi-
lidad.

Me quedd claro que ni esa ni otra universidad me iban a
permitir continuar este proyecto, simplemente porque no
estaba dentro de la institucion como parte del personal
docente y no era facil entrar. Mi CV era (y es) muy atipico; y
la alternativa, como profesora asociada de la Complutense,
era inviable para conseguir el contexto que me permitiera
sacar esto adelante. Un poco perdida, presenté un embrion
de este proyecto a una de las primeras aceleradoras de
startups que se crearon en Madrid: StartUp Alcobendas.
Recuerdo que el proyecto lo presenté literalmente el dia de
nochebuena de 2013, desde el ordenador de mi madre en mi

ciudad natal, Salamanca. Para mi sorpresa, fue seleccionado
y, de hecho, jquedd el primer clasificado! El premio para los
10 primeros proyectos clasificados era seis meses de acelera-
cion en un coworking que habian organizado en Alcoben-
das. Basicamente, un puesto con acceso a internet y varias
charlas formativas sobre lo que es una empresa.

En esos seis meses, me adentré en lo que ahora se llama
el «<mundo del emprendimiento» y tuve la oportunidad de
conocer a varias personas que resultaron clave para Bioho-
pe tiempo después, como nuestro Director Financiero aqui
presente, D. Francisco Tejera, y algunas personas mas, como
Esther Castellanos, a la que me referiré después.

Aprendi que no tenia ni idea de lo que supone una
empresa, ni tenia conocimientos ni formacién ni base
suficiente para entrar en ese mundo; pero también me di
cuenta de que, probablemente, era la tinica manera de sacar
adelante mi proyecto, porque necesitaba libertad y capaci-
dad de obrar.

Afortunadamente, varios amigos (por una parte) y
personas que conoci en esa época y que resultaron extraor-
dinarias, a las que les debo mucha gratitud, me ayudaron a
montar un proyecto empresarial. Desde cero, porque como
ya he dicho, la empresa no nace en el contexto de un OP],
que hubiera sido lo normal. Con esta ayuda y bajo el
amparo de StartUp Alcobendas, Biohope nace en mayo del
ano 2015 en la oficina de un notario de Alcobendas.

De entre las personas que estaban ese primer momento,
tengo mucho que agradecer en particular a dos: Francisco
Tejera, que ha venido conmigo a este acto institucional, y
Esther Castellanos. Francisco es economista con experiencia
en varios sectores, incluida la Farma. El me ayudd y lideré el
ensamblaje del pequefio embrién «corporativo» de la
empresa, cuando sdlo estaba yo en ella. Hay muchas cosas
que hacer en ese sentido, no solo tienes que crear un proyec-
to cientifico y dotarle de estructura, tienes que crear una
estructura empresarial que le dé cobijo. Sin Francisco,
Biohope no existiria como la empresa que es. Su dedicacion,
lealtad y talento para navegar en las tormentas que azotan a
una startup ha sido determinante. Nunca se bajé del barco
en marcha, y sé que en un par de ocasiones ha estado a
punto de hacerlo, pero al final siempre ha permanecido al
pie del cafién ayudandome a sacar todo esto adelante.

Esther Castellanos fue la consultora que me ayudd a
conseguir la primera financiaciéon europea, cuando no
éramos nadie, y que cambi6 el curso de la empresa. Le debe-
mos mucho en la empresa, sin esa financiacién el desarrollo
tecnologico no hubiera sido posible. Ademas, muchos otros
amigos me ofrecieron apoyo y consejo, personas que habia
conocido en todas las etapas profesionales que habia ido
atravesando previamente.

¢Con qué dinero fundé la empresa? Porque hace falta
dinero, como es obvio. Pues el dinero vino de un mecenaz-



Isabel Portero Sanchez.

go, como en el Renacimiento, de una familia «con posibles».
¢(Por qué me dieron dinero? Por gratitud y porque habian
visto cdmo trabajo. Una persona de la familia y yo habiamos
coincidido en la Fundacién Retina, una asociaciéon de
pacientes donde yo era voluntaria: ayudé sacar adelante
varios proyectos e incluso llegamos a investigar en enferme-
dades degenerativas de la retina sin presupuesto, a base de
favores. Esta persona tenia un problema de visién y un buen
dia, en una cafeteria, me dijo que queria ayudarme con mi
proyecto. Yo no sabia que ella de hecho podia ayudarme,
nada hacia sospechar su procedencia familiar. Le propuse ir
al 50 %, ella ponia un dinero inicial y yo el trabajo. Esto se
articulé en unas cuentas en participacion, en las que ella
ponia una «pequefia» cantidad para arrancar.

Con ese dinero, me fui al antiguo Parque Cientifico de
Madrid, en ese momento ya una incubadora privada (que
era barata) y alquilé 1/3 de un pequefio laboratorio por el
precio de un apartamento en la ciudad. Es decir, no tenia
laboratorio propio, compartia con una pyme de genética.
Esto resulté bueno en los primeros momentos, porque el
director de esa pyme me ayudo a aterrizar y me dio muy
buenos consejos. También contraté a un cientifico para
empezar la experimentacion y el desarrollo de lo que acaba-
ria siendo Immunobiogram. Yo era la tinica que no cobraba,
para ganarme la vida seguia trabajando en la Complutense
de Asociada y hacia consultoria para terceros. Lo que si hice
fue dejar el hospital.

A partir de ahi, comienza la historia de Biohope como
empresa. Han pasado nueve afios y muchisimas cosas.
Durante este tiempo, ha habido muchas personas que han

hecho una contribucién importantisima al desarrollo de la
tecnologia, a su validacion clinica, a su difusion, la financia-
cion, la creacion de la estructura empresarial y la propia
cultura de empresa, etc. El listado no es pequefio y no es el
momento de hacerlo en este acto, pero salvo algunas excep-
ciones que pasaron por la empresa con poca fortuna, el resto
de profesionales han hecho una contribucién fundamental a
su desarrollo, que es el desarrollo de todos los que la confor-
mamos. Porque una empresa son las personas que la
forman.

Podria hablar horas de lo que ha supuesto este camino,
pero para no hacer el discurso mas largo, prefiero ofrecer
unas ensefianzas clave que he vivido durante estos afios:

Emprender es convertirse en empresaria, cuanto antes
lo asimiles, mejor. Es un hecho que no se puede disfrazar.
Tiene implicaciones vitales y legales que nadie te explica.

1. No todos los empresarios somos el demonio.
Cuando un cientifico acaba montando una empresa, no
estd inmerso en todo lo que entra en el imaginario colec-
tivo de este pais sobre los empresarios. Un empresario
cientifico es otra cosa, es un cientifico que ha tomado ese
camino para hacer una contribucién, que es el fin tltimo
que tiene en su corazén. Un empresario cientifico «no se
ha pasado al lado oscuro», como piensa mucha gente,
simplemente esta en otro eslabén de la cadena de valor
hacia la sociedad. Para un empresario cientifico, la
empresa es un medio, no se crea la empresa para «dar
un pelotazo», sino para hacer una contribucién relevan-
te, junto con los OPIs y otros muchos agentes necesarios
que deben colaborar (inversores, administracion publi-
ca, etc). Obviamente, en una empresa, los que ponen el
dinero, los inversores, quieren recuperarlo con unos
beneficios, pero si las cosas se hacen bien, eso viene de la
mano. Pero el orden de los factores si altera el producto:
se genera beneficio econdmico porque se benefician los
pacientes, lo primero siempre son los pacientes.

2. Una empresa tecnoldgica es un ente importante y
necesario. Sobre todo, porque desde un OPI no se puede
hacer facilmente traslacién de la innovacioén a la practi-
ca, al menos en salud humana. Ambas entidades, OPI y
empresa, tienen el deber de colaborar y salvar sus (por
desgracia) enormes barreras, sobre todo de mentalidad,
para de hecho llevar a la sociedad innovacion relevante.
Todos somos parte de una cadena de valor necesaria.

3. Con honrosas excepciones, las personas con las
que empiezas una aventura de este tipo no suelen ser
con las que la terminas. Una startup de tecnologia es una
entidad que crece y se desarrolla a toda velocidad y poca
gente se adapta a tantos cambios en tan poco tiempo. El
camino de la profesionalizacion es duro, las necesidades
van cambiando y se necesitan distintas habilidades y
perfiles en cada una de las etapas; y hay gente que no
puede o no quiere adaptarse. Es como la evolucién de
las especies a cdmara rdpida. Sin embargo, mas vale
acertar con los comparieros de viaje, porque tus compa-
fieros lo son todo. La empresa son las personas que la



conforman. De hecho, hay que cuidar muchisimo a tu
gente en una startup de tecnologia.

4. La aventura de una empresa tecnologica es de
enorme riesgo y pasas por muchos baches. En cierto
modo, y salvando las distancias, se parece un poco a la
circunnavegacion del globo de Magallanes/El Cano.
Elcano y 18 tripulantes llegaron de regreso a Sanltcar de
Barrameda en harapos y desnutridos, agotados, pero
después de haber conseguido una hazafia enorme. Sacar
adelante una empresa de este tipo sigue siendo un poco
una hazafia para el equipo que la conforma, en este pais.
Hay que ser muy resistente y tener mucho companeris-
mo para navegar en las tormentas que te encuentras por
el camino.

Hoy Biohope es una pyme de 20 profesionales, un 70 %
personas directamente relacionadas con el I+D. A fecha de
hoy, estamos introduciendo nuestro primer producto en los
hospitales: Inmunobiogram para personalizar el tratamien-
to inmunosupresor en trasplante de rifion. Este mes hemos
recibido nuestros dos primeros pedidos. Esperamos y
confiamos que podamos ayudar de forma significativa a los
pacientes trasplantados de rifién a los que se les ha hecho el
test para «acertar mejor» con la medicacion y evitar asi
rechazos e infecciones oportunistas.

Nueve afios después de su fundacion, recuerdo las
largas jornadas de trabajo, llenas de debates, conflictos,
grandes ideas y, a veces, frustraciones. Cada uno de noso-
tros aportd su propia experiencia y perspectiva y juntos
forjamos un camino dentro del mundo de la innovacion
biotecnolodgica, que sigue nuestra mision especifica en la
Medicina Personalizada como la estrella del Norte.

A lo largo de este viaje, hemos tenido la suerte de
colaborar con instituciones, investigadores y comunidades
que comparten nuestra visiéon. Cada paso que hemos dado
ha sido un recordatorio de que, cuando trabajamos juntos,
podemos lograr cosas extraordinarias. Este premio es un
reconocimiento a todos esos esfuerzos y a la dedicacion de
profesionales que ha colaborado con nosotros, en centros de
investigacion, hospitales, administracion publica, consulto-
res, inversores, etc. También quiero agradecer a nuestras
familias y amigos, quienes han estado a nuestro lado en este
viaje, brinddndonos su apoyo incondicional. Sin ellos, nada
de esto seria posible.

Este premio nos motiva a seguir adelante con nuestra
misién de la Medicina Personalizada aplicada a las enfer-
medades inflamatorias crénicas. En Biohope, creemos que
la biotecnologia tiene el poder de mejorar la vida de las
personas y nosotros ponemos todo nuestro empeno en
poner nuestro granito de arena en esta gran Historia.

Muchas gracias a todos.

ISABEL PORTERO SANCHEZ
Fundadora y CEO de Biohope Scientific Solutions

Rector de la Universidad de Sevilla, Vicerrectores y
Vicedecanos, estimados miembros de la Asociacién Espa-
fiola de Cientificos (AEC), gerente de RUVID, autoridades
académicas y cientificas, queridos colegas, sefioras y
sefiores.

Es un honor para la Universitat Jaume I de Castell6 (UJI)
ser la anfitriona de este acto de entrega de las Placas de
Honor de la AEC. Y lo hacemos, precisamente, en la sede de
la Ciudad de la UJI, la Lonja del Cafiamo, un edificio histéri-
Co y un espacio que queremos impulsar como punto de
encuentro entre la universidad y la sociedad.

Hoy celebramos el reconocimiento a quienes han
dedicado su trayectoria a un propdsito tan loable como el de
generar y compartir conocimiento, la base sobre la que
pivota el progreso y el bienestar social. A todos ellos, mi
sincera enhorabuena.

Permitanme, en primer lugar, agradecer a la AEC su
trabajo incansable en defensa de la investigacion cientifica y
la divulgacién del conocimiento. Esta institucién ha sido,
desde sus inicios, un pilar fundamental para la promocién
de la ciencia, contribuyendo no soélo a dar visibilidad al
trabajo de nuestros investigadores e investigadoras, sino
también a fomentar una cultura cientifica en nuestra socie-
dad. Una sociedad que, mas que nunca, necesita compren-
der el valor de la investigacion para afrontar los grandes
retos del presente y del futuro.

En este contexto, quiero aprovechar la ocasién para
destacar la importancia de promover la investigaciéon, no
solo en términos de produccidn cientifica, sino también de
su difusioén, su impacto y su utilidad para la sociedad. La
investigacion no puede ser un proceso aislado; debe estar al
servicio de las personas, de los desafios que enfrentamos
como sociedad y de la construccion de un futuro mas justo,
sostenible e inclusivo.

La divulgacion cientifica, entendida como el puente
entre la actividad investigadora y la sociedad, juega un
papel clave en este proceso. La ciencia debe ser accesible a
todos, debe despertar la curiosidad y debe mostrar como el
conocimiento tiene el poder de transformar el mundo.

Sin embargo, este impacto positivo no se logra de forma
aislada. Requiere del esfuerzo conjunto de instituciones,
personal investigador, administraciones publicas y, por
supuesto, de fundaciones y asociaciones como la que hoy
nos reune.

Desde la UJL, compartimos plenamente este compromi-
so con la investigacion. Nuestra universidad nacié con una
clara vocacion investigadora y, desde entonces, hemos
trabajado incansablemente para consolidarnos como un



referente en la generacion y transferencia de conocimiento.

En este sentido, quiero destacar que la U]JI es una de las
universidades espafiolas que ha obtenido el sello de
excelencia HRS4R (Human Resources Strategy for Resear-
chers), otorgado por la Comisién Europea. Este reconoci-
miento refleja nuestro compromiso con la investigacién
ética y responsable, con la promocién del talento investiga-
dor y con la creacién de un entorno académico que respeta
y fomenta los mas altos estandares de calidad.

También hemos sido una de las primeras universidades
en contar con un plan de accién para la reforma del sistema
propio de evaluacién de la actividad cientifica a través de
nuestra adhesion a CoARA.

Esta estrategia se elabora para mejorar la calidad, la
ejecucion y el impacto de la investigacion de la UJI y recoge
los principios en los que deben basarse los criterios y los
procesos de evaluacién: la calidad y el impacto, la diversi-
dad, la inclusién y la colaboracion.

Y no nos detenemos ahi.

Nuestro Plan de Promocién de la Investigaciéon y la
Transferencia de Conocimiento se alinea con nuestra vision
de universidad comprometida con la sociedad. Apostamos
por proyectos que no solo contribuyan al avance del conoci-
miento cientifico, sino que tengan un impacto tangible y
positivo en nuestro entorno. Porque creemos firmemente
que la investigacion debe ser una herramienta para
construir un mundo mas justo, inclusivo y sostenible.

La labor que desarrollamos en la UJI seria imposible sin
el talento y la dedicaciéon de nuestros investigadores e
investigadoras. Y para apoyarlos, trabajamos para consoli-
dar la gobernanza ética de la investigaciéon y generar un
entorno laboral estimulante y favorable para la realizacion
de la actividad investigadora. Y que ello contribuya de
manera necesita a promover una actividad cientifica al
servicio de la sociedad y que aporte soluciones reales.

Y los resultados que estamos obteniendo, avalan esa
apuesta y nos animan a seguir trabajando por y para la
ciencia. Solo por citar algunos ejemplos, en cuanto a la
investigaciéon y la innovacién, cuando todavia estamos a
mitad de vigencia del programa Horizonte Europa, en la
UJI ya hemos captado 9,8 millones de euros, casi la misma
financiacion de todo el programa marco anterior.

Igualmente, hemos incorporado investigadores e inves-
tigadoras que permiten el despliegue de lineas de investiga-
cion innovadoras y, de este modo, ampliar nuestra capaci-
dad de cientifica gracias a la obtenciéon de fondos europeos
en convocatorias estatales competitivas.

Y con 4,8 millones de euros, también representamos el
15 % del presupuesto asignado a las universidades publi-

cas, por encima de nuestro peso porcentual en volumen de
estudiantes, en convocatorias de proyectos de I+D+i de la
Generalitat Valenciana.

Para concluir, quiero expresar mi mas sincera felicita-
cion a los galardonados y galardonadas en este acto. Vues-
tra trayectoria es un ejemplo de lo que significa dedicarse a
la ciencia con pasion, rigor y responsabilidad. Sois un
modelo a seguir para las nuevas generaciones de investiga-
dores.

Ala AEC, gracias por vuestra dedicacion y por permitir-
nos, una vez mas, ser participes de vuestro trabajo. Este acto
es también una llamada a seguir trabajando juntos para
fortalecer la investigacién, garantizar su divulgacion y
asegurar su impacto en la sociedad.

En la UJI, seguiremos apostando por la investigacion, no
sO0lo como una de nuestras sefias de identidad, sino como
un compromiso ineludible con el desarrollo de nuestra
comunidad y con el progreso global.

Muchas gracias.

JESUS LANCIS SAEZ
Vicerrector de Investigacién y Transferencia de la UJI

Jesus Lancis.
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