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Domo Polymer Solution Spain se incorpora a Feique como
nuevo miembro directo

Madrid, 18 de septiembre de 2020.- DOMO Polymer Solution Spain, compafiia lider en el sector de
Polimeros de Poliamida 66 (Nylon 6.6) tanto para aplicaciones textiles como para aplicaciones de Plasticos
Técnicos, y que forma parte del Grupo DOMO Chemicals, se ha incorporado a la Federacién Empresarial
de la Industria Quimica Espafiola (Feique) como nuevo miembro directo. La Junta Directiva de Feique ha
aprobado su adhesién a la Federacidn, a todos los efectos, asi como a sus érganos de gobierno y sus
comisiones especializadas.

DOMO Polymer Solution Spain produce en sus instalaciones de Blanes tanto Hexametilendiamina (HMD
pura), como Sal de Nylon y una amplia gama de Polimeros de PA 66. Asimismo, vende tanto el HMD como
los diferentes tipos de PA66, para su uso en diferentes sectores de la industria, entre los que destacan
principalmente el sector textil y la automocion.

La fabrica de Blanes, construida en 1967 como una ampliacién de la antigua SAFA (1923), cuenta con mas
de 50 afios de experiencia en la produccién de polimeros y siempre ha mantenido un fuerte vinculo con
la sociedad a través de su programa de Responsabilidad Social Corporativa. Con sus mas de 16 afios
certificada en 1SO 14001 y 9001 o la recientemente obtenida ISO 50001, la fabrica de Blanes es también
un referente dentro del sector quimico en cuanto a Seguridad y Sostenibilidad Medioambiental y
Energética.

La compaiiia cuenta con un equipo de 90 profesionales en Espafia en su planta de produccidn en Blanes
y desde febrero del presente afio, pertenece al grupo belga DOMO Chemicals.

Sobre FEIQUE

FEIQUE es la Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espafiola que representa y defiende los intereses del sector
quimico espafiol en mas de 150 comités y drganos ejecutivos tanto de la Administracién Publica como de Organizaciones
Privadas. Su misién es promover la expansion y el desarrollo competitivo de una industria quimica innovadora que
contribuya a la generacion de riqueza, empleo y productos que mejoren el bienestar y la calidad de vida de los ciudadanos,
de acuerdo con los principios del Desarrollo Sostenible.

La industria quimica espafiola es un sector compuesto por mas de 3.000 empresas que, con una cifra de negocios anual de
66.433 millones de euros, genera el 13,4% del Producto Industrial Bruto y 697.700 puestos de trabajo directos, indirectos e
inducidos en Espafia. El sector quimico es el segundo mayor exportador de la economia espafiola y el primer inversor en
I+D+i y Proteccion del Medio Ambiente.

Mas informacion
www.feigue.org

Contacto / Informacién

Rosa Septlveda, Coordinadora de Medios y RRSS

Tel.: 91 431 79 64/691 047 081 - Email: rosasepulveda@feique.org

La Industria Quimica genera en Espaiia el 13,4% del Producto Industrial Bruto y 697.700 empleos directos, indirectos e inducidos.
Es, asimismo, el segundo mayor exportador de la economia espafiola y el primer inversor en proteccion del medio ambiente e |+D+i.
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CONVOCATORIA DE PRENSA | JORNADA VIRTUAL

WEBINAR | Miércoles, 23 de septiembre - 17:00 horas

COMO INCREMENTAR LA
> PRODUCTIVIDAD DE VENTAS
EN LA INDUSTRIA QUIMICA

Presenta:
- M® Eugenia Anta, Di
Intemacionalizc

Intervienen:
- lgnacio Gémer, 5
- Oscar Pinilla, Direc

ﬁeimem*-f-r' Wﬁimpm I SIMON+KUCHER

- ENCUENTRO VIRTUAL
G):: Miércoles, 23 de septiembre - 17:00 horas

Feique y la consultora estratégica Simon-Kucher & Partners
colaboran para ayudar a las empresas quimicas

a incrementar su productividad comercial en el contexto actual

Después del éxito conseguido con la sesion sobre Adaptacion de la Estrategia
Comercial B2B en la Era Post-Covid celebrada el pasado mes de junio, la Federacién

Empresarial de la Industria Quimica Espafiola (Feique) y la consultora estratégica Simon-

Kucher & Partners vuelven a colaborar para ofrecer de manera gratuita a las empresas

del sector quimico una nueva sesién el dia 23 de septiembre a las 17:00 horas

centrada en:

Coémo incrementar la Productividad

de ventas en la Industria Quimica
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Almacenamiento de gas en Europa

- Acuifero

Dehesas; una planta de tratamiento de una
parte del biogds producido en las plantas de
biometanizacién, para transformarlo en bio-
metano e inyectarlo en la red de distribucién
de alta presion; tres plantas de valorizacién
energética que producen electricidad. El Par-
que Tecnolégico cuenta con una planta de co-
generacion de 18,9 megavatios que se alimen-
ta de biogds y que produce electricidad que
vierte a la red. Valdemingémez es la fibrica
de biometano mds grande de Espana. ;Bio-
gés producido en las plantas de biogds de La
Paloma y Las Dehesas en 2018? 34.835.533
Nm?. ;Electricidad generada en 2018 en Las
Lomas, La Galiana y Las Dehesas? 303.682
megavatios hora. ;Inyeccién de biometano en
la red desde la planta de purificacién del bio-
gés en 20182 95.618 megavatios hora. Todos
los datos proceden del Area de Gobierno de
Medio Ambiente y Movilidad del Ayunta-
miento de Madrid.

M Butarque, recién llegada

El Consorcio Eco-Gate, cofinanciado por la
Unién Europea y liderado por Nedgia, la dis-
tribuidora de gas del grupo Naturgy, inicié
en octubre de 2019 la inyeccién y distribu-
cién en pruebas del gas renovable generado
en la estacion depuradora de aguas residuales
(EDAR) de Butarque a la red de distribucién
de Nedgia. Eco-Gate estima que la planta de
biometano de Butarque serd capaz de inyectar
alrededor de cinco gigavatios hora al ano (5
GWha).

En la EDAR de Butarque, que estd ges-
tionada por el Canal de Isabel II, Nedgia ha
instalado un médulo de produccién de bio-
metano (gas renovable) que purifica el biogds
procedente de la valorizacién de los residuos

/42 ENERGIAS RENOVABLES sep 20

- Cavidad salina

- Yacimiento de gas agotado I:l Otros

Fuente: Los gases renovables.
Un vector energético emergente

° (Fundacién Naturgy)

Capacidad operativa
de gas en millones de m?

de la estacién depuradora de aguas residuales
y otro para inyectar el biometano produci-
do en su red de distribucién de gas natural.
Ademis, el proyecto también incluye un sur-
tidor de repostaje de gas natural comprimido
(GNC) para vehiculos, gestionado por Na-
turgy (1.920 I; 250 bares).

El Consorcio Europeo Eco-Gate (Euro-
pean COrridors for natural GAs Transport
Efficiency) es uno de los planes mundiales
mds ambiciosos para la movilidad con gas na-
tural convencional y renovable. Cofinanciado
por Connecting Europe Facility, de la Unién
Europea, estd gestionado y coordinado por
Nedgia, como lider de un consorcio com-
puesto por 38 socios de Espafia, Portugal,
Francia y Alemania.

El proyecto, que ha sido financiado por
la UE con diez millones de euros, contempla
la construccién de 21 estaciones de repostaje
de gas natural (f6sil) a lo largo de los corre-
dores del Atldntico y el Mediterrdneo. Serdn
ejecutadas en Alemania (1), Francia (1), Por-

tugal (6) y Espafia (13).

M Vila-Sana, Lleida

La granja de cerdos Porgaporcs, en Vila-sana
(Lleida), cuenta con una instalacién de pro-
duccién de biometano vehicular. La empresa
catalana Ecobiogis puso en marcha alli, en
el afio 2007, una planta de biogds, con una
potencia eléctrica de 191 kWe, que se amplié
posteriormente a 382 kWe y 315 kWt térmi-
cos, con venta a la red eléctrica y autoconsu-
mo de la energfa térmica en la granja. Pues
bien, Naturgy, en el marco del Proyecto LI-
FE-MethaMorphosis, puso en marcha en Vi-
la-Sana, en 2018, una unidad de purificacién,
que convierte el biogds en biometano. Y, aho-

ra, anexa a la planta de biogds, se encuentra la
gasinera, cuyo equipo de compresién eleva la
presién del biometano hasta los 250 bar para
almacenarlo listo para el reportaje de los ve-
hiculos. Participan en este proyecto dos vehi-
culos Seat con motor de gas que estdn usando
el biometano de Vila-sana como combustible.

El proyecto LIFE-MethaMorphosis es
un proyecto subvencionado por la Unién Eu-
ropea (UE) a través del programa LIFE+ de
lucha contra el cambio climdtico. El prototi-
po instalado en Vila-Sana se denomina Me-
thAgro y produce biometano de alta calidad
a partir de residuos agroindustriales y otros
residuos orgdnicos.

Los socios del proyecto son Aqualia, Area
Metropolitana de Barcelona, FCC Servicios
Medioambientales, Naturgy, el Instituto Ca-
taldn de la Energfa y Seat. El proximo paso de
LIFE-MethaMorphosis es inyectar el biome-
tano en la red de gas natural.

M Bens, A Coruiia

El entonces alcalde de A Coruna, Xulio
Ferreiro, y el conselleiro de Economia, Em-
prego e Industria de la Xunta de Galicia,
Francisco Conde Ldpez, inauguraron el 22
de octubre de 2018 las instalaciones de ge-
neracién de biometano ubicadas en la depu-
radora de Bens, instalaciones cofinanciadas
por la Agencia gallega de Innovacién a través
de fondos Feder y puestas en marcha por
Naturgy, el centro tecnolégico gallego Ener-
gyLab y la empresa publica supramunicipal
Estacién Depuradora de Aguas Residuales
(EDAR) Bens SA.

En aquel acto, fue presentado también
un autobis que ha estado desde entonces
funcionando con el biometano producido
en Bens y que da servicio al 4rea metropoli-
tana de A Corufia. La segunda etapa de este
proyecto tiene como objetivo la inyeccién de
este biocombustible en la red de gas. Segin
sus impulsores, el biometano salido de Bens
podria abastecer la demanda energética anual
de unas 2.800 viviendas. El autobus (bifuel
diésel 70% biometano 30%) ya ha recorrido
—segtn explican desde EnergyLab— 100.000
kilémetros. También emplean ese combusti-
ble tres furgonetas de la EDAR.

Segin EnergyLab,la planta produce del
orden de 400 Nm?/h, de los cuales 100 Nm?/h
se destinan a la produccién de biometano. El
resto alimenta motores de cogeneracién, que
producen energfa eléctrica y térmica para au-
toconsumo de la EDAR, que da servicio a los
municipios de A Corufa, Arteixo, Cambre,
Culleredo y Oleiros (400.000 habitantes). La
planta de biometano de Bens acaba de recibir
el Premio Galicia de Energia 2020 al Mejor
Proyecto de Innovacién (Asociacion de Inge-
nieros Industriales de Galicia). l



| Investigador

El ribeirense, detras del Amazon de la quimica

La investigacion y el emprendimiento marcan la trayectoria de este cientifico vocacional

MARTA GOMEZ
RIBEIRA / LA VOZ

Lo mas habitual cuando se le
pregunta a un nifio pequefio qué
quiere ser de mayor es que este
conteste futbolista, bombero o
profesor, pero es dificil que, de
buenas a primeras, alguno res-
ponda que quiere ser cientifico
0, mas concretamente, quimico.
Sin embargo, para algunos, como
Haxel Lionel Ozores Teira (Ri-
beira, 1985), la ciencia es una vo-
cacion que les acompana desde
lainfancia. Este ribeirense siem-
pre lo tuvo claro, y confiesa que
cuando era pequefio recorria las
estanterias de la biblioteca muni-
cipal buscando textos y manua-
les especificos. Ese chaval se ha
convertido en un investigador y
emprendedor que ha impulsado
una plataforma que aspira a con-
vertirse en el Amazon de la qui-
mica. El proyecto esta arranca-
do, pero se asienta sobre unos ci-
mientos sdlidos que ya han em-
pezado a dar frutos.

Para llegar hasta donde est3,
Haxel Ozores ha recorrido un ca-
mino marcado por su faceta de
investigador, que inici6 tras li-
cenciarse con el premio extraor-
dinario de fin de carrera en la Fa-
cultade de Quimica de la Univer-
sidade de Santiago. «Ao rematar
a carreira vin moi claro que que-
ria formarme como investigador,
e a mellor maneira é facelo nos
laboratorios das universidades»,
explica. Fue asi como comenzd
su etapa en el Centro Singular de
Investigacion en Quimica Bio-
l6xica e Materiais Moleculares
(CiQUS) bajo la direccién del ca-
tedratico Juan Granja. Su curio-
sidad por conocer cémo a partir
de una serie de elementos sim-
ples pueden formarse moléculas
complejas fundamentales para la
vida le llev6 a decantarse por la
quimica supramolecular, sobre la
que desarroll6 su tesis doctoral.

Explicar y entender en qué

v 13 1O Lo /el B s
El ribeirense esta inmerso en el lanzamiento de una empresa biotecnoldgica. FOTOS: CEDIDAS

Carrera
universitaria. Haxel
tuvo claro muy
pronto que queria
estudiar quimica

y lo hizo en la USC
logrando el premio
extraordinario de fin
de carrera

«Cum laude». En

el 2018 se doctor6
con la maxima
calificacion y
logrando también
el premio
extraordinario

consiste su especialidad es com-
plejo para alguien que no est fa-
miliarizado con la terminologia
cientifica, pero él lo resume con
un ejemplo facilmente compren-
sible: «Basicamente, é o estudo
de como as moléculas interac-
tan entre si, queria comprender
como funcionan procesos como
a unioén de varias moléculas pa-

‘ EN CALIFORNIA

ra formar entidades complexas
e fundamentais para a viday. El
ejemplo paradigmatico de esto
es la doble hélice del ADN, las
hebras que la forman estan uni-
das por fuerzas intermoleculares.

Esta investigacion le llevé a la
universidad americana de Berke-
ley, en California, uno de los cen-
tros de investigacién mas impor-

Mientras
desarrollaba la
investigacion para
sus tesis doctoral,
Haxel Lionel
Ozores paso por
la universidad
americana de
Berkeley, una
de las mas
prestigiosas de
Estados Unidos
y del mundo.

tantes y prestigiosos del mundo,
y también a empezar a darle vuel-
tas al gran proyecto en el que es-
t4 inmerso en estos momentos.

Chemosapiens

En su trabajo de investigacion,
que obtuvo la méxima califica-
cién cum laude y el premio ex-
traordinario de doctorado, Haxel

Ozores se encontrd con un pro-
blema: la dificultad para acceder
areactivos quimicos para su tra-
bajo. Y de ahi surgio la idea de
desarrollar una startup para crear
una plataforma en la Red que fa-
cilite el proceso de btisqueda y
compra de estos elementos. Esta
especie de Amazon de la quimi-
ca se llama Chemosapiens y ya
esta plenamente operativa.

El proyecto arrancé en marzo
del 2019, y el pasado mes de ju-
lio salieron al mercado. Duran-
te el dltimo afio, Haxel ha esta-
do dedicado a formar un equi-
po multidisciplinar que combi-
na el conocimiento cientifico con
la experiencia en la creacién de
empresas biotecnoldgicas para
desarrollar un proyecto de capi-
tal 100 % gallego, financiado con
fondos propios y con ayuda de
la Administracién autonémica.

Esta nueva empresa esta diri-
gida a laboratorios de universi-
dades y firmas del sector quimi-
coy farmacéutico con un objeti-
vo claro: «Crear unha plataforma
que facilite a procura e simplifi-
que e optimice o proceso de com-
prade reactivos quimicos. A dia-
rio, os investigadores tefien que
enfrontarse a unha serie de pro-
cesos que consumen moito tem-
PO e recursos e que non aportan
gran valor engadido ao traballo
que estan realizando, e tritase de
potier 4 sua disposicién as ferra-
mentas para axilizar as investiga-
ciéns». El lo vivid en sus carnes
y sabe de lo que habla.

Por lo pronto, cuentan ya con
un nimero importante de pro-
veedores de prestigio internacio-
nal y con un catalogo de més de
300.000 referencias. Un autén-
tico bazar virtual de la quimica
que ya ha logrado algunos com-
Promisos con empresas y grupos
de investigacién y que en poco
mas de un mes ha gestionado ya
las primeras ventas. Son los pri-
meros pasos del nuevo Amazon
de la ciencia.



Pedro Duque
reivindica la

colaboraciéon
cientifica

El ministro de Ciencia e
Innovacién, Pedro Duque,
afirmo este jueves que la
pandemia ha contribuido
a estrechar los lazos entre
la comunidad cientifica.
Lo hizo durante una visita
al Centro Nacional de In-
vestigacion sobre Evolu-
cién Humana (Cenieh) en
la que el ministro recono-
ci6 ademas que muchas
de las aportaciones rela-
cionadas con el virus en
Espana se han basado en
trabajos previos. Por ello,
Duque record6 el poco di-
nero que han recibido los
centros cientificos, una de
las razones por la que el
Gobierno planea invertir
1.000 millones de euros
en ciencia e innovacién.




Las claves de la economia y la geopolitica

Las grandes empresas piden
menos teletrabajo, mas
descarbonizacion y tecnologia

CARLOS MOLINA
MADRID

El principal cambio que
ha traido el coronavirus
ha sido la irrupcién for-
zosa del teletrabajo, que
ha obligado a millones de
empleados a convertir su
casa en su centro de ope-
raciones, con el mévil y el
portatil como acompanan-
tes durante 24 horas. Un
escenario en el que muchos
trabajadores se sienten in-
cémodos y sobre el que las
grandes empresas guardan
no pocos recelos. Algo que
no era un secreto, pero que
tres directivos de multina-
cionales con sede en Espa-
na pusieron blanco sobre
negro en el Foro Tenden-
cias 2021, organizado por
El Pais y la consultora de
comunicacién Kreab, con
el patrocinio de Abertis y
Telefénica.

Elmas claro fue el con-
sejero delegado de Repsol,
Josu Jon Imaz. “No pode-
mos continuar con el tele-
trabajo asi. El teletrabajo
mata la innovacién y el
compartir experiencias.
Nos ha venido de maravi-
1la, es util y debe seguir,
pero no podemos pensar
que el mundo viva solo del
teletrabajo. Necesitamos
interactuar y tocarnos”, re-
calcé durante su interven-
cién, que fue secundada
también por el consejero
delegado de Abertis, José
Aljaro. “El teletrabajo con-
tinuo no es bueno. La en-
senanza y el aprendizaje
son necesarios de forma
presencial. Se podra tele-
trabajar uno o dos dias y
tiene que haber un equili-
brio entre lo de antes y lo
de ahora”. En esa linea, el
presidente de Enagas, An-
tonio Llardén, recalcé que
“el teletrabajo es una buena
base, pero no resuelve to-
das las formas de trabajo”
y reveld la utilidad de las
conversaciones que tenia
con los inversores una vez
acabadas las reuniones y
cémo estas han desapareci-
do con las comunicaciones
estrictamente virtuales.

Preguntados los tres
dirigentes sobre las prio-
ridades para el futuro a
corto plazo, Llardén resalté
que es imprescindible la

Calviio prevé
unrebote del
10% en el tercer
trimestre

» Previsiones. El foro
fue clausurado por la
ministra de Economia,
Nadia Calvifo, que
anticipo que el rebote
que experimentara la
economia espaiiola

en el tercer trimestre
ofrecera un crecimiento
anual del 10%, aunque
no se atrevi6 a avanzar
un cierre para todo el
ejercicio. Un prondstico
que esta incluso por de-
bajo de las previsiones
ala baja del Banco de
Espaiia, que estimo que
la economia crecera
entre julio y septiembre
entre un13%y un 16,6%
trimestral tras desplo-
marse un 18,5% entre
abril y junio. El organis-
mo supervisor prevé
que la contraccion para
el conjunto de 2020 de
la economia espafiola
oscilara entre el 10,5% y
el 12,6%.

» Niveles precrisis.
¢Cuanto tardara la
economia en regresar
a los niveles precrisis?
Calvifno no despejo esa
duda, pero Carmen
Reinhart, economista
jefe del Banco Mundial,
silo hizo en el caso de
la economia mundial, al
apuntar que la recupe-
racion de la crisis sera
mucho mas traumatica
que la de la Gran De-
presion que arrancé en
2008. “El nivel de in-
certidumbre es mucho
mayor, las caidas del
PIB han sido histéricas y
todo depende de cuan
rapida sea la vacuna,
que el acceso sea global
v que los repuntes se
controlen. Es dificil pre-
decir cuanto tiempo va
allevar que larenta per
capita vuelva a niveles
precrisis, pero creo que
antes de cinco afios no
va a suceder”, recalco
durante su interven-
cion.

aprobaciéon de unos Presu-
puestos Generales del Es-
tado, un plan para saber y
coordinar como van allegar
las ayudas desde Europa y
unos acuerdos politicos ba-
sicos para salvar esta crisis
social. “Es imprescindible
escuchar, pactar y dejar a
un lado temas ideolégicos
para afrontar los préximos
tres o cuatro aios”, recalco.

Por su parte, Aljaro in-
sistid, tal y como ha hecho
Seopan en los ultimos tri-
mestres, en la necesidad
de impulsar la colabora-
cién publico-privada en
un contexto en el que las
cuentas publicas estaran
tensionadas. “Nuestra prin-
cipal aportacién es el pago
por uso en las autovias, ya
que puede aportar un flujo
de fondos muy importan-
te. Enla actualidad solo se
paga en el 20% de las vias.
Lo que proponemos es un
proceso concesional con
una aportacién de 100.000
millones de euros, en los
que los usuarios pagarian
pocos céntimos por kilé-
metros y los que mas usen
esas vias se verian bonifi-
cados. Con este plan, el Es-
tado obtendria entre 6.000
y 7.000 millones de euros
enimpuestos”. En este sen-
tido, Imaz aposté por un

TENDENCIAS ECONOMICAS GLOBALES 2021

proyecto de modernizaciéon
de Espana para evitar una
generacién perdida en-
tre aquellos nacidos con
posterioridad a 1985. “Hay
que apostar por la tecno-
logia, la industria, la I+D,
larevalorizacién social del
empresario y la formacién
profesional. Es necesario
un gran acuerdo pais por
la industrializacién, digita-
lizacién y la modernizacién
de Espana”.

Descarbonizaciéon

Ademas del teletrabajo y
las infraestructuras, las
otras dos grandes priori-
dades para el futuro de
las grandes empresas son
la descarbonizacién y la
tecnologia. “La crisis del
coronavirus va a ser muy
buena para la descarboni-
zacién. Vamos a gastar el
30% de nuestras inversio-
nes en ese capitulo, aunque
me alejo del pensamiento
magico que asume que mu-
chas tendencias se van a
acelerar con la pandemia”,
recalc6 Imaz. En cualquier
caso, matizé que ese proce-
so debe realizarse siempre
“segun nuestras capacida-
des tecnoldgicas e indus-
triales, y no sobre la de los
demas”. En su opinién, si
penalizamos la emisién de

Antonio Liarden
José Aljaro

Josu Jon Imaz

Miguel Jimanex

Josu Jon Imaz (Repsol),
José Aljaro (Abertis) y
Antonio Llardén (Enagas),
junto a Miguel Jiménez (El
Pais-CincoDias), ayer en
el Foro Tendencias. EL PAfs

Repsol cree que el
teletrabajo “mata
lainnovaciony el
trabajo en equipo”

Abertis plantea
el plan de pago
por uso de
autovias para
cuadrar el déficit

Telefénica alerta
dequeel5Gpeligra
sin cambios
regulatorios
Enagaspideun
pactode Estado
que eluda asuntos
ideolégicos

cochesy traemos baterias
de China, “no estaremos
cumpliendo con los obje-
tivos de reducciéon de emi-
siones”.

Por su parte, el presi-
dente de Telefénica, José
Marfa Alvarez-Pallete, de-
mando las mismas reglas
del juego para todos los
actores del sector, mo-
dernizando los marcos
fiscales, regulatorios y de
competencia, a fin de evi-
tar que tecnologias como
el 5G se pierdan antes de
desarrollarse. “No se tra-
ta de regular mas sino de
desregular mas”, subrayo
durante su intervencién,
en la que senald que la UE
no puede ser el terreno de
juego, “sino un jugador en
el mundo digital” y que es
necesario, por tanto, recu-
perar la soberania nacional
en el mundo digital.

Durante su interven-
cién insistié en que no
pueden seguir jugando en
el mismo terreno de juego
companias reguladas con
otras que no lo estan. “Bue-
naprueba de ello es que en
Europa hay que competir
con cientos de pequenas
operadoras que nacen fue-
rade las dindmicas compe-
titivas, amparadas en una
regulacion obsoleta”.
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La Plataforma tecnologica y de Innovacion Espanola de Quimica
Sostenible, SusChem-Espana y la Asociacion de Productores de Materias
Primas Plasticas, PlasticsEurope o.r. Espana celebran este mes de
septiembre su lll Edicion del evento #lnnovaPlasticos por primera vez de
manera virtual.

El objetivo de este evento es mostrar aquellos casos diferentes de I1+D+l
industrial con plasticos como ejemplos claros de lo que se denomina
Economia Circular.

Se divide en dos jornadas de horay meda, el 16 y 23 de septiembre,
donde el tema a tratar es el papel importante que juega en la actualidad la
innovacion con plasticos para el desarrollo econdmico y social.

La importancia del reciclado quimico

En su segunda sesion, los organizadores dedicaran a tratar el tema del
reciclado quimico de los plasticos como alternativa innovadora, viable y
solvente al reciclado mecanico.

Sera la asociacion Cheminal Recycling Europe la encargada de analizar el
panorama actual para el desarrollo del reciclado quimico a nivel europeo y
el centro tecnologico del plastico AIMPLAS pondra sobre la mesa el valor
del reciclado quimico para contribuir en los objetivos que se quieran
alcanzar y laimportancia del balance de masas.

La manana concluird con una mesa redonda donde participaran Repsol,
BASF Iberiay SABIC para hablar sobre el reciclado quimico y contribucion
ala circularidad que sera moderada por Deborah Garcia.

Primera sesion

La primera sesion estuvo dedicada al liderazgo empresarial responsable

de la mano de Forética para dio unas nociones de como avanzar hacia una Calendario de eventos

nueva economia de plasticos.
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CIENCIA

Las algas marinas pueden producir antivirales — drectordef Mindo selccciona as
efectivos Contra la COVid_19 noticias de mayor interes para ti.

Recibir Newsletter

Las algas azules-verdes producen sustancias naturales que inhiben mecanismos especificos de
enfermedades infecciosas e informes recientes han descrito la susceptibilidad del coronavirus a
ser inhibido por compuestos quimicos derivados de algas marinas

Una anémona del mar Caribe. PIKIST

EFE San Juan (Puerto Rico)

Miércoles, 16 septiembre 2020 - 08:34

000 =N

Las algas marinas pueden proveer
antivirales para combatir la Covid-19, de En vivo. Coronavirus Espafia hoy, tltima hora en
acuerdo a una investigacion conjunta que directo

llevan a cabo la Universidad de Puerto

. A ) Director médico en Pfizer. "Producimos a riesgo
Rico (UPR) y el Instituto Wistar de para tener la vacuna contra la Covid cuanto antes”

Filadelfia (EEUU).

Eduardo Caro, catedratico auxiliar del Departamento de Ciencias Farmacéuticas de la
Universidad de Puerto Rico (UPR) y director en la isla del proyecto, ha sefialado este martes
a Efe que las algas pueden ser una respuesta contra el coronavirus.

"La algas pueden ser una respuesta ante esta pandemia, ya que han contribuido a solucionar
otros problemas como el cancer", sostiene Caro.

Las algas azules-verdes producen sustancias naturales que inhiben mecanismos especificos
de enfermedades infecciosas e informes recientes han descrito la susceptibilidad del
coronavirus a ser inhibido por compuestos quimicos derivados de algas marinas, asegura
Caro. "Las algas proveen muchas soluciones y esta investigacion supone una oportunidad’,
destaca.

El proyecto dirige sus esfuerzos al descubrimiento de productos naturales derivados de algas
marinas y otros organismos del mar de Puerto Rico que sirvan para descubrir y desarrollar
agentes antivirales para el tratamiento de la Covid-19.

UNA IDEA SURGIDA EN EL CONFINAMIENTO

Para ello, el equipo que dirige colabora con el Instituto Wistar de Filadelfia, institucién
ubicada en la ciudad universitaria de esa ciudad estadounidense especializada en ciencia
biomédica, oncologia, inmunologia e investigacion de vacunas.



Caro ha explicado que durante el confinamiento tuvo la oportunidad de leer amplio material
cientifico, entre el que se interesé por una investigacién que apuntaba que elementos
presentes en las algas marinas podrian funcionar como inhibidores del coronavirus.

Esa informacion le sirvi6 para contactar con un cientifico del Instituto Wistar de cara a la
puesta en marcha de una investigacion que ya avanza y que tiene un plazo de un ano para
presentarse.

El estudio toma como base que las algas marinas, y en concreto las de Puerto Rico, pueden
contar con inhibidores contra el coronavirus, lo que significa que, a largo plazo, se podrian
desarrollar firmacos contra la enfermedad.

El estudio en marcha ha repartido las tareas, de forma que en Puerto Rico el equipo
encabezado por Caro se encarga de recolectar las algas y de realizar el andlisis quimico. El
Instituto Wistar, por su parte, trata la parte biomolecular y de determinar qué componentes
de las algas pueden contar con inhibidores contra la Covid-19.

UN DESARROLLO DE ANOS

"El estudio llegaria a una fase preclinica", subray6 Caro sobre la investigacion, después de
matizar que una vez determinado que hay inhibidores en las algas marinas el proceso no ha
terminado, sino que se abre otro en el que se entra en la parte de disefio del firmaco, que
puede alargarse anos.

"El objetivo es encontrar un compuesto que tenga eficacia en células infectadas en los
pulmones”, indica, tras asegurar que hay muchos medicamentos derivados de componentes
marinos que han mostrado su eficacia.

Para este estudio se han recolectado hasta 50 tipos de algas y otras especias marinas que se
cree que pueden contener compuestos que pueden actuar como inhibidores contra el
coronavirus.

El estudio puede ser de ayuda para la isla, donde la enfermedad Mas en El Mundo
sigue en expansion y el Departamento de Salud ha reportado este
martes nueve muertes, 233 casos positivos confirmados y 225 casos
probables adicionales.

Desde que comenz6 la pandemia los casos confirmados en Puerto
Rico suman 18.206 y las muertes, 551.

Coronavirus Espaiia hoy,
Ultima hora en directo |...

El Mundo
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ESPACIO - Alemania lidera la construccién de la nave Hera

Europa pone en marcha su primera mision
para aprender a desviar asteroides peligrosos

La ESA ha firmado hoy el contrato de 130 millones para construir la nave Hera, que trabajard
conjuntamente con Dart, de la NASA, para alterar la 6rbita de Dimorphos, luna de Didymos. Si un
asteroide de ese tamano cayera en la Tierra podria destruir una ciudad como Madrid

Recreacion de la misién en el sistema de asteroides binario Didymos
TERESA GUERRERO (@teresaguerrerof Madrid

Actualizado Martes, 15 septiembre 2020 - 15:03

000 TN

La pandemia de coronavirus es hoy la

principal amenaza para la humanidad. En Hace 66 millones de aios. Un estudio culpa al gran

menos de un ano se ha cobrado la vida de asteroide y no a los volcanes de la extincién de los
mas de 900.000 personas en todo el mundo dinosaurios

y aunque la prioridad es encontrar Space19+. El Consejo de la Agencia Espacial
tratamientos y una vacuna para Europea en Sevilla se cierra con récord de inversion:

. , . 14.400 millones
combatirla, la bisqueda de soluciones para

otras amenazas potenciales no se ha

detenido. Una de ellas es la posibilidad de que un asteroide de cierto tamafno impacte contra
la Tierra, como ya ha ocurrido en otras ocasiones. Y la Agencia Espacial Europea (ESA) ha
firmado este miércoles en Alemania el contrato de 129,4 millones de euros de su primera
mision para aprender a desviar una de estas rocas.

Se llama Hera (por la diosa griega del matrimonio) y formara un equipo con otra nave
espacial de la NASA, llamada DART, que serd la encargada de dar un empujon a un sistema
de asteroides binario cercano a la Tierra, Didymos.

Seglin asegura en conversacion telefénica Michael Kueppers, cientifico de la misién Hera,
este sistema binario no supone una amenaza para nuestro planeta pero nos servira para
hacer practicas para cuando se detecte una roca que si pueda impactar contra nuestro
planeta.

El asteroide principal mide 780 metros de diametro y esta orbitado por una luna de
160 metros que acaba de ser bautizada con el nombre Dimorphos y cuyo tamano es similar
a la Gran Piramide de Giza. Como compara Michael Kueppers, que trabaja en Centro
Europeo de Astronomia Espacial (ESAC), si un asteroide del tamario de la luna
Dimorphos impactara contra la Tierra podria destruir una ciudad como Madrid. Una
roca mayor, como Didymos, el cuerpo principal, podria acabar con un pais.

El director de El Mundo selecciona las
noticias de mayor interés para ti.

Recibir Newsletter
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Esta previsto que la nave estadounidense DART (Double Asteroid Redirect Test) despegue en
julio de 2021 rumbo a este sistema. Cuando llegue, en 2022, los asteroides estaran a 10
millones de kildmetros de la Tierra (en el punto de su érbita mds lejano a nosotros,
llegan a estar a 500 millones de km). En septiembre de 2022, Dart hard un impacto cinético
en la roca mas pequena que abrird un crater de unos 10 metros y modificara su érbita. Como
explica Kueppers, un impacto cinético significa que "la nave Dart se estrellara contra la
luna Dimorphos, como si fuera un proyectil, y quedara destruida tras el impacto.
Cuando se aproxime a ella, viajara a 6 kildmetros por segundo’, detalla Kueppers. Un
satélite en miniatura italiano (cubesat) se desprendera de Dart unas horas antes del impacto
para examinar la zona tras el choque.

En 2024, despegara Hera y si todo va bien llegard a finales de 2026 para hacer un
seguimiento detallado de la evolucidn de los asteroides, realizando un estudio del entorno
tras el impacto para convertir este experimento a gran escala en una técnica de desviacion
de asteroides que se pueda repetir. Es decir, para aprender cémo hacerlo cuando un
asteroide suponga una verdadera amenaza para la Tierra.

Paralelamente, la nave Hera desplegara los primeros cubesats que Europa pone en 6rbita en
el espacio profundo.

Los representantes de la ESA y del consorcio aleman, durante la firma del contrato ESA

EL PAPEL DE ESPANA

La aprobacion de Hera se produjo en el Consejo Interministerial de la ESA celebrado en
Sevilla el pasado noviembre, tras haber sido rechazada una misién similar tres anos antes.
La idea inicial era que la nave europea hubiese despegado este mismo ano para estar alli
cuando se produjera el impacto de Dart, pero debido al nuevo calendario, su estudio
comenzara cuatro anos después.

El contrato de 129,4 millones de euros se ha adjudicado a un consorcio dirigido por el
contratista principal OHB System AG, en Bremen, y servira para financiar el diseno, la
fabricacion y los ensayos de la NAVE. De los 17 Estados Miembros de la ESA que contribuyen



a Hera, Alemania liderara la construccion de los componentes de la mision, pues se hace
cargo del diseno e integracién general de la nave Hera, las cdmaras de navegacion
principales, los tanques, los propulsores, la antena de alta ganancia, las ruedas de reaccién y
la unidad de memoria de masa.

Las empresas espanolas dispondran del 6% aproximadamente de esos casi 130 millones para
desarrollar el sistema avanzado de guia, navegacion y control de la nave, asi como el
sistema de comunicacion en el espacio profundo. Por otro lado, suministrara el instrumento
gravimétrico del satelite cubesat Juventas.

La nave lleva una serie de instrumentos para probar tecnologias novedosas, como la
navegacion auténoma alrededor del asteroide -comparable a los coches sin conductor en la
Tierra-, y recabara informacién cientifica que permita entender mejor de qué estan
compuestos los asteroides de cara a futuras misiones.

Ese es el otro gran objetivo de la mision, investigar las rocas para poder extrapolar los
resultados a otra misién: "No sélo queremos desviar el asteroide, sino caracterizarlo y
entender como las caracteristicas de la roca, su porosidad, etc, influyen en el
impacto’.

Si se detectara un asteroide que puede chocar contra la Tierra, construir una nave espacial
para intentar desviarlo llevaria entre cinco y 10 anos, por lo que el investigador cree que una
posibilidad seria fabricar dentro de unos afos una nave que pudiera estar lista para ser
lanzada en menos tiempo.

Se estima que hay alrededor de 30.000 asteroides cercanos a la Tierra de entre 100 y
300 metros de tamano, de los que el 82% de ellos atin no han sido detectados.

Conforme a los criterios de E] The Trust Project Saber mas
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Una vida extrema en Ve
pero no tan distinta’

» Astrobiologos
especulan con
microorganismos que
quizas se parezcan
alos terrestres

JUDITH DE JORGE
MADRID

Un equipo internacional de investiga-
dores dio una gran sorpresa el lunes al
anunciar en la revista «Nature Astro-
nomy» el hallazgo de posibles indicios
de vida en Venus. Lo que han encontra-
do es fosfano (o fosfina), un gas vene-
noso y apestoso asociado con los orga-
nismos vivos, en las nubes del planeta.
Tras considerar muchos escenarios, los
cientificos concluyeron que esta huella
no puede ser explicada por otra cosa
que no sea la presencia de vida. Eso to-
davia estd por demostrar pero, si asi fue-
ra, ¢como podrian ser esas criaturas ve-
nusinas? ¢se parecerian en algo a las
que conocemos en la Tierra?

El «oasis» de Venus, el lugar donde
lavida quizas pueda abrirse paso de al-
guna manera, Se encuentra a unos 55
km de altura, dentro de la denominada
capa media de nubes. Alli, las condicio-
nes se parecen mucho a las nuestras,
con temperaturas «envidiables» de en-
tre 20y 30 °C y lamitad de presion que
sentimos a nivel del mar. En ese lugar,
«podrian darse condiciones de habita-
bilidad adecuadas para microorganis-
mos extremofilos, quizas similares a los
hipertermofilos terrestres que crecen
en medios 4cidos, como Acidianus in-
fernus -hallado en lagos de Islandia e
Italia- o andlogos caracterizados en

nuestro rio Tinto», escribe Carlos Brio-
nes, investigador del Centro de Astro-
biologia (CAB) en su libro «¢Estamos
solos?» (Critica), publicado casualmen-
te poco antes del anuncio de la ya famo-
sa fosfina. Segiin explica en sus pagi-
nas, estos seres vivirian asociados a los
aerosoles de agua liquida y acido sulfa-
rico, en forma de microgotas en suspen-
sion, o adheridos a granulos de polvo
«que proporcionen micro-
ambientes con la energia
y nutrientes necesarios».

Felipe Gémez, jefe del
departamento de Plane-
tologia y Habitabilidad del
CAB, se muestra «cauto»

Felipe Gomez
«Me inclino a
pensar que seria
una vida como
la que conocemos,

(Huelva). O en los manantiales geotér-
micos de Dallol (Etiopia), el entorno mas
inhéspito de la Tierra. Si algo parecido
estd flotando en Venus, segtin el inves-
tigador espafiol serdn «quimiolitotro-
fos», es decir, comepiedras. Estas cria-
turas «muy basicas» se desarrollany
obtienen energia a partir de compues-
tos inorgédnicos.

Coémo y de qué vivirian esos micro-
bios es un enigma. Segin
un estudio presentado en
2004, podrian utilizar el
azufre de la atmdsfera
para convertir la luz ultra-
violeta a otras longitudes
de onda que permitirian

ante el nuevo descubri- basada en la fotosintesis. En 2018,
miento. «Es realmente in- el carbono otro texto sugeria que las
teresante y novedoso, pero manchas oscuras que apa-
puede ocurrir como con el cDe que’ viven? recen en la atmésfera ve-
metano en Marte: puede Podrian nusina podrian ser algo
producirse por procesos . parecido a las floraciones
biolégicos pero también alimentarse de algas en los lagos y
por otras causas natura- del azuf re de océanos dela Tierra. Y una
les que, en este caso, ain la atmdsfera tercera investigacion, esta

desconocemos», explica a
este diario. Pero, ¢y si real-
mente existiera vida en Ve-
nus? Entonces, «la discusién sobre su
forma tendria implicaciones filoséficas
muy potentes», dice. «Me inclino a pen-
sar que seria una vida como la que co-
nocemos, basada en el carbono, siguien-
do el principio de la navaja de Ockham,
por el que la naturaleza siempre escoge
el camino mas sencillo», argumenta.

Y si asumimos una vida parecida, Go-
mez cree que sin duda seria bacteriana:
acidofilos (les gusta el 4cido) y anaero-
bios (viven sin oxigeno). Ejemplos de
ellos son los citados microorganismos
encontrados en las minas de Rio Tinto

de este planeta
tan inhospito

publicada el pasado agos-
to por la astrobidloga del
MIT Sara Seager, afirma
incluso que esos microbios podrian so-
brevivir durante millones de afios en el
interior de pequenas gotas en suspen-
sién en la atmosfera.

Un auténtico ecosistema flotante en
Venus, ¢es posible? Gémez insiste en
que hay que ser «precavidos» y no lan-
zar las campanas al vuelo. A su juicio,
para confirmar (o descartar) siquiera la
presencia de fosfano pasaran meses o
afios. Y mas afios atin para hacer lo pro-
pio con la existencia de vida, algo para
lo que posiblemente serd necesario en-
viar de nuevo una nave hasta alli.




El tamafiio de las empresas
y la competitividad

co en la importancia del tamario de

las empresas, pues, lamentable-
mente, su impacto sobre las de menor di-
mension esta comprometiendo su viabili-
dady continuidad. Hace afios que desde el
grupo de trabajo de la mediana empresa
del Circulo de Empresarios venimos aler-
tando sobre la debilidad de la empresa pe-
quefiay mediana espafiola. Hemos identi-
ficado las principales dificultades que és-
tas encuentran para crecer y consolidarse
en grandes, y seguimos aportado ideas y
soluciones para la consecucion de este ob-
jetivo. Hace dos afios visitamos las princi-
pales instituciones alemanas responsables
de la gestion de la Mittlestand para enten-
der las claves del éxito de estas empresas,
consideradas el motor de la industria ale-
manay determinar cudles serian traslada-
bles anuestro pais.

En su tltimo informe anual, el Banco de
Espanaharecordadolos factores que limi-
tan la capacidad de crecimiento de la eco-
nomia espafiola, entre los que destaca el
reducido tamafo de las empresas, que li-
mita su productividad. En Espaiia, el 78%
de las empresas tiene menos de cinco tra-
bajadores, una cifra muy superior al 69%
de promedio en la Uni6n Europea, lo que
contribuye a una menor productividad
agregada de la economia espanola frente
al conjunto de la zona euro. El Banco de
Espana sefiala ademas una serie de razo-
nes, algunas de carécter regulatorio, que
propician que el tejido empresarial espa-
fiol se encuentre tan sesgado hacia las pe-
quefias empresas, y que justifican las reco-
mendaciones del Circulo para promover
el crecimiento sostenido de las empresas
medianas.

Entre las barreras que desalientan el
crecimiento de la empresa podemos des-
tacar las regulatorias, las financieras y las
culturales-educacionales. Cuando la em-
presa sobrepasa el umbral de 50 emplea-
dosy alcanza los 6 millones en facturacion
0 en activos, la regulacion impone obliga-
ciones adicionales como la necesidad de
disponer de comité de empresa, realizar
los pagos del IVA mensualmente, impide
la presentacion de cuentas en formato
abreviado y obliga a contratar una audito-
ria. La propia estructura de nuestro Esta-
do Autonémico y el aumento continuo de
la regulacion y de los tramites a todos los
niveles compromete la unidad de merca-
doydificulta el crecimientoy la competiti-
vidad. Este exceso de regulacion se produ-
ce también a mayor escalaen Europa.

Ademids, el reducido tamafio supone
para las empresas mayores dificultades de
financiacion, por la dificultad de acceder a
sistemas de financiacion alternativos a la
bancaria, mas resistente a asumir riesgos
de las pequefias empresas. A ello se une la
falta de cumplimiento de la normativa de
plazos de pago, tanto por parte de las gran-
des empresas clientes como de la Admi-
nistracion del Estado, de modo que las
pymes tienen que soportar largos retrasos
para cobrar que implican que terminen fi-
nanciando a ambas, que tienen acceso a

| a crisis ha puesto nuevamente el fo-

capital mas barato. Desde el punto de vista
cultural, social y educativo, las empresas
pequenias se enfrentan ala falta de recono-
cimiento social de la figura del emprende-
dor y del empresario, a una cultura de
miedo al fracaso, a la ausencia de forma-
cién sobre emprendimiento en las escue-
las, a menor capacidad de atraccion de ta-
lento y a una escasa disposicion a colabo-
rar entre ellas, todas ellas barreras adicio-
nales al crecimiento.

Recomendaciones

Nuestras recomendaciones para cambiar
esta situacion, podrian resumirse de la si-
guiente forma:

Por lo que se refiere al ambito laboral, se
deberia elevar el requerimiento para dispo-
ner de comité de empresa a 100 trabajado-
res,ya250 el nimero de empleados a partir
del cual deba tener liberados sindicales.

En materia fiscal deberia elevarse el
umbral de facturacion en los pagos frac-
cionados del Impuesto sobre Sociedades y
en la liquidacion del IVA, asi como la inte-
gracion ala Unidad de Grandes Contribu-
yentes, de 6 a 20 millones de euros. Tam-
bién seria aconsejable minimizar el grava-
men del Impuesto de Sucesiones, facili-
tando la pervivencia del proyecto empre-
sarial y que la familia se mantenga al frente
delaempresa.

Por otra parte habria que impulsar el
crecimiento y la capitalizacion empresa-
rial, reintroduciendo el régimen de exen-
ciones por reinversion.

En el ambito administrativo convendria
disponer de un mecanismo de auditoria
abreviada para empresas con menos de 50
empleados, con activos entre 2,85y 4 mi-
llones de euros, y facturacion entre 5,7y 8
millones, asi como generalizar la realiza-
ci6n de tramites administrativos online, fa-
cilitar lacomunicacién por videollamadae
implementar la ventanilla Ginica en los tra-
mites con la Administracion. Y, por su-
puesto, aproximar las diversas normativas
autonomicas.

En relacion con la cooperacion, forma-
cién y concentracion empresarial, habria
que fomentar nuevos programas de apoyo
a empresas como el de Crecimiento Em-
presarial del Ministerio de Industria o
Crel00do, que facilitan el acceso a exper-
tos en dreas como recursos humanos e in-
novacion tecnoldgica. Seria conveniente
la identificacion y definicion de mapas de
espacios de oportunidad y dimension en
los sectores de actividad, asi como incenti-
var las fusiones entre empresas pequefas
y medianas, disminuyendo los requeri-
mientos fiscales e introduciendo deduc-
ciones especificas para los gastos incurri-
dos por pymes en los procesos de fusion.

Por lo que se refiere a la financiacion,
habria que revisar la regulacion bancaria
sobre la financiacién empresarial para que
las exigencias de capital no penalicen los
préstamos a pymes Y, finalmente, conven-
dria intensificar los apoyos a la internacio-
nalizacion, innovacion y digitalizacion pa-
ra incrementar su competitividad y soste-
nibilidad, e incentivar la colaboracion de
universidades y empresas para facilitar su
acceso al talentoy a la innovacion.

Presidente del grupo de trabajo de la
mediana empresa del Circulo

de Empresarios, presidente

y CEO de CT Ingenieros



Discrepancias entre los cientificos
sobre la posibilidad de vida en Venus

Un origen quimico de la sobreabundancia de fosfano parece mds factible

LEYRE FLAMARIQUE
Madrid

;Hay vida en Venus? Las reac-
ciones alanoticia de ayer, donde
se daba a conocer la presencia
del gas fosfano en el planetay su
relacién con la posibilidad de la
existencia de microorganismos,
no han tardado en llegar y la co-
munidad cientifica pide cautela.
Rodrigo Gonzélez Peinado, as-
trofisico del Planetario de Ma-
drid, advierte: “El fosfano se
puede producir por procesos no
bioldgicos. No necesariamente
se produce por la presencia de
vida”.

En la investigacion, publicada
en Nature Astronomy, los auto-
res explicaban que en la atmds-
fera del segundo de los planetas
del sistema solar han encontra-
do indicios de sobreabundancia
del gas, también denominado
fosfina, y al buscar explicacion
al hallazgo no han logrado dar
con una en base a procesos ya
conocidos.

A partir de aqui, los investiga-
dores, dirigidos por Jane Grea-
ves, de la Universidad de Car-
diff, planteaban dos hipétesis: o
bien el origen del gas se encuen-
tra en otros procesos quimicos
desconocidos hasta la fecha o
bien la cantidad de fosfano ha-
llada se debe a la accién de mi-
croorganismos, es decir, hay vi-
da en Venus. Y sin lugar a duda,
la segunda opcién resulta mas
jugosa.

Pero, ;qué pasa con el fosfa-
no? ;Por qué se relaciona con la
posible presencia de vida? El
descubrimiento de su abundan-
ciaen Venus ya es una hazaiaen
si, pues se ha hallado en una at-
mosfera donde resulta més difi-
cil que se mantenga, explica Jor-
ge Pla Garcia, investigador en
Ciencias Planetarias en el Cen-
tro de Astrobiologia CSIC-IN-
TA.

“Se ha encontrado mucho
[fosfano] en Saturno, Jupiter y
en cometas donde las atmosfe-

CAL/ EFE

Las nubes altas de Venus suponen un ambiente extremadamente acido

ras son reductoras, es decir, pre-
sentan un mayor porcentaje de
hidrégeno que de oxigeno. La de
Venusy la Tierra contienen mas
componentes oxidantes. El oxi-
geno rapidamente destruye el
fosfano. Asi que es mas dificil
que exista en Venus, pero no im-
posible”, explica.

En la Tierra, su presencia se
relaciona con la actividad indus-
trial o con la actividad de ciertos
microorganismos. Por ello las
bacterias se encuentran a su vez
entre una de las posibles causas,
si bien el gas no cumple la defi-
nicion de biomarcador. “Bio-
marcador es todo aquello que
procede clara y univocamente
de la actividad bioldgica”, expli-
ca Jorge Pla Garcia.

También hay algunos proce-
sos que pueden ocurrir de ma-

El metano de Marte

= Hace unos afios, se hallé
en otro planeta rocoso del
sistema solar, Marte, la pre-
sencia de otro gas cuyo ori-
gen puede estar muy ligado
ala vida, el metano. Desde
entonces, se esta investigan-
do sobre él y atin no se sabe
de donde procede o si se
puede producir de formas
que no sean solo biolégicas.
Si bien, segtin explica Jorge
Pla Garcia, investigador en
Ciencias Planetarias en el
Centro de Astrobiologia
CSIC-INTA, en este caso si
hay mas procesos que pue-
dan producir el metano sin

invocar a la vida en compa-
racion con las posibilidades
que ofrece Venus para el
origen del fosfano. “La op-
cion de los microorganismos
no se puede descartar, pero
es muy improbable”, dice el
investigador. Asi como en
Venus una de las hipdtesis
para explicar el recién des-
cubierto gas son los proce-
sos quimicos, en el caso del
planeta rojo los investigado-
res apuestan mas por proce-
sos geoldgicos. La existen-
cia de volcanes se halla tam-
bién entre las posibilidades
barajadas.

nera natural y que generen fos-
fano como los rayos o la activi-
dad volcanica, algunos de los
considerados como posible ex-
plicacion para el hallazgo del
gas en Venus aunque sin éxito.
Pero lo cierto es que los mi-
croorganismos lo tienen dificil
para sobrevivir en las condicio-
nes tan extremas que presenta
Venus, con nubes de acido sul-
farico y poca agua, esencial para
que los seres vivos lleven a cabo
sus procesos bioldgicos.
Citando la frase que populari-
z6 Carl Sagan, Rodrigo Gonza-
lez dice que proponer un origen
bioldgico “es una afirmacion ex-
traordinaria, y requiere eviden-
cias extraordinarias”. Por ello
muchos expertos, entre ellos Pla

CAUSAS

La ciencia debe ser
rigurosa y no puede
descartar ninguna
hipoétesis explicativa

ATMOSFERA OXIDANTE

El hallazgo del gas
supone un hito en si
por lo dificil que es su
presencia en el planeta

y el propio Gonzalez, se en-
cuentran mas volcados en un
origen abiético, quimico, del ha-
llazgo.

“Son procesos quimicos que
sabemos que suceden, que son
dificiles de producirse, pero no
imposibles”, dice Jorge Pla Gar-
cia, alo que afnade que no se tra-
ta de descartar la posibilidad de
la vida como explicacién -“la
ciencia debe ser rigurosa”- sino
de estudiar mejor la atmdsfera
de Venus.

La observacion del planeta
con diferentes técnicas se vuel-
ve clave para arrojar luz en to-
das estas cuestiones, especial-
mente el uso de instrumenta-
cién in situ como, por ejemplo
robots, que analicen las capas al-
tas de la atmosfera del planeta y
su superficie.

Esta misma idea la recogen los
autores en la investigacion, a lo
que afaden un mayor andlisis
de las caracteristicas del fosfano
medido en los espectros de la at-
mosfera de Venus detectados
por los radiotelescopios.e
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Patricia Franco
Consejera de Economia, Empresas y Empleo de Castilla-La Mancha

L.as nuevas oportunidades de innovacion
que ofrece la economia verde

actuar para evolucionar hacia un modelo de innovacion sostenible acor-

de a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 de la ONU, impulsando
la competitividad, favoreciendo un marco regulatorio adecuado, generando eco-
sistemas de cooperacion e introduciendo politicas que estimulen la actividad
empresarial y atraigan empresas innovadoras.

a hora, metidos de lleno en la revolucion de la economia verde, debemos

El beneficio de la innovacién verde sera doble. Por una parte, el efecto positi-
vo sobre el medio ambiente y la proteccion del planeta. Por otro lado, impul-
sando una economia verde que en Estados Unidos ya genera 1,3 billones de
ddlares anuales en ingresos, el equivalente al 7% de su producto interior bruto.
En Europa, un modelo econémico de cero emisiones podria incrementar el PIB
comunitario hasta un 2%, segun la Comision Europea.

La transicién a una economia circular brinda la oportunidad de transformar nues-
tra economia; de generar nuevas ventajas competitivas y sostenibles; de fomen-
tar la investigacion y la innovacion; de atraer inversiones extranjeras; y apostar
por impulsar un ecosistema emprendedor apuntalado en sectores como la bioe-
conomia, biotecnologia, agroalimentacion, energias renovables, etc.

En este sentido, la Ley de Economia Circular de Castilla-La Mancha, aprobada
en diciembre de 2019, fomenta el impulso de la competitividad y de la protec-
cion de las empresas contra la escasez de recursos; la creacién de nuevas
oportunidades empresariales basadas en la innovacion, el ahorro, la eficien-
cia energética y el uso de energias renovables; y la creacion de unos 30.000
empleos nuevos. Muchos de ellos gracias a las importantes inversiones y pro-
yectos de compafifas como Repetco Innovations -unos 50 empleos en Alba-
cete- o Life for Tyres -hasta 250 puestos indirectos-; a los que se suma el esfuer-
zo de innovacién publico y publico-privado que ha permitido en Castilla-La Man-
cha el auge de parques tecnolégicos y centros nacionales de investigacion,
como son el Instituto de Sistemas Fotovoltaicos de Concentracion (Isfoc), el
Centro Nacional del Hidrégeno y Pilas de Combustible o la Biorrefineria de 1+D
Clamber.
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Por otro lado, se estéa incentivado y bonificando la proteccién ambiental y una
economfa baja en carbono y un desarrollo sostenible a través de varias leyes
como la de fomento de las Energias Renovables e Incentivacion del Ahorro 'y
Eficiencia Energética, el Plan Integrado de Gestién de Residuos o la Estrate-
gia sobre biomasa forestal. Un marco regulatorio que, junto al Plan Adelante
2020-2023 -dotado con 282 millones-, busca atraer empresas vinculadas a la
economia circular.

Entre los sectores con oportunidades de negocio destacan, entre otros, el aero-
nautico, metalmecanico, logistico -empresas de comercio electrénico- y de ener-
gias renovables, donde Castilla-La Mancha es la regién con mayor potencial de
produccién instalada en fotovoltaica, la segunda en termosolar y la tercera en
edlica de todo el pais. A estos sectores se suman otras actividades en auge como
la bioeconomia, la agroalimentacion, o la industria aeroespacial -con foco en man-
tenimiento, transformacion y desmantelamiento- que ha situado a la region como
la tercera por volumen de ventas en Espafia, exportando el 70% de su produc-
cioén e invirtiendo el 13% del volumen de ventas en +D.

Existen también nichos interesantes de oportunidades en el sector de las TIC.
Desde el Ejecutivo regional estamos apostando entre otros sectores, por el outsour-
cing TIC, ya que el mercado laboral cualificado y competitivo de Castilla-La Man-
cha es un lugar excelente para el desarrollo de softwares, almacenamiento de
datos, servicios BPO o videojuegos. Castilla-La Mancha ofrece ademas otras
garantias. Es la comunidad auténoma de todo el pais con el indice de confianza
empresarial mas alto, superando en mas de ocho puntos la media nacional; enca-
dena cinco afios consecutivos de natalidad empresarial con mas de 5.000 nue-
vas empresas activas en ese periodo; y ha visto desde 2015 multiplicada por seis
la inversion extranjera en la region, ofreciendo interesantes sinergias con gran-
des compafifas como Amazon, Ball Corporation, Michelin, Puy Du Fou o Luis
Simoes, entre muchos otros ejemplos.

Empezamos una nueva década y una nueva revolucién que nos invitan a cerrar
el circulo, a actuar sobre productos y servicios desde su concepcion y disefio,
pasando por su transporte y comercializacion, hasta el fomento de su recicla-
do y reutilizacion. Las oportunidades econémicas y los beneficios ambienta-
les son innegables, pero como ha demostrado la historia con todas las revolu-
ciones industriales anteriores, habra que vencer los recelos y escepticismos
iniciales.




HUELLAS
QUIMICAS

POR VICTOR
PARRO

SABEMOS QUE LA
vida en la Tierra ha dejado
su firma inequivoca en la
atmosfera a través de una
composicién quimica y
proporciones de oxigeno
molecular, nitrégeno, vapor
de agua, metano o anhidri-
do carbénico. Y ese patron
quimico es un marcador de
vida (biomarcador) porque
lo hemos estudiado y
sabemos que es la vida la
responsable de mantenerlo
a través de la fotosintesis o
diversos procesos de respi-
racién y fermentacion.

Si los astrénomos
detectaran un patrén
similar en un planeta
extrasolar podriamos
afirmar con poco margen
de error que estamos ante
una nueva «Tierra». Pero,
équé sucederia si s6lo
detectan oxigeno, o metano
o fosfina? Estariamos de
nuevo ante el problema de
discernir entre su origen
bioldgico o geoquimico o
fotoquimico. Harian falta
estudios adicionales sobre
la cantidad de gas
detectado, su vida media, o
su interacci6én con otros
compuestos.

El hallazgo de fosfina en
las nubes de Venus pone a
este planeta en el foco de
la investigaci6n astrobio-
légica para los proximos
afnos, compitiendo con
Marte y las lunas heladas
de Jupiter y Saturno. En la
Tierra la fosfina (o fosfano)
se produce (ademas de por
métodos industriales) de
forma natural por
microorganismos que
viven en zonas fangosas y
con sedimentos. En las
condiciones extremada-
mente 4cidas de las nubes
de Venus todas las formas
de fosforo deberian estar
oxidadas. Sin embargo,
detectaron 20 moléculas
de fosfina por cada
1.000.000.000 de otros
gases, y donde el f6sforo
estad completamente
reducido (o sea unido a
hidrégeno).

Los autores se muestran
cautos, pero tras un
estudio exhaustivo de las
posibles vias fotoquimicas,
no encuentran rutas de
produccién de fosfina de
forma abiética (es decir sin
intervencion de procesos

biolégicos) en Venus. Su
produccion biolégica esta
asociada a microor-
ganismos que crecen en
ambientes anaerébicos
(sin oxigeno molecular).
Sin embargo, no esta atin
claro cual es la ruta
metabdlica exacta ni el
mecanismo molecular.

Estamos ante un
descubrimiento muy
relevante para la bisqueda
remota de sefales de vida
en otros planetas, en
primer lugar, por la
dificultad de encontrar un
gas en bajas concentra-
ciones en la atmdsfera de
Venus, y porque seguro que
servird de modelo para
mejorar las técnicas de tele-
deteccion de éste y otros
gases que son potenciales
marcadores de vida en las
atmosferas de los cada vez
MAS NUMEerosos
exoplanetas. Por otro lado,
subraya una vez mas la
necesidad de entender la
vida en ambientes
extremos en la Tierra, de
como los microorganismos
se desarrollan y adaptan en
entornos similares, y como
y en qué condiciones
producen fosfina. Sin duda,
si hay alguna forma de vida
microbiana en las acidas
nubes de Venus debe
compartir muchos aspectos
metabdlicos con las
bacterias que viven en las
aguas ricas en acido
sulftirico y hierro del rio
Tinto, en Huelva.

Los autores del trabajo
son conscientes de que,
aunque no han encontrado
ningin mecanismo
fisicoquimico que explique
la cantidad de fosfina
detectada en Venus, no
pueden descartar otras
formas atin no conocidas.
Posiblemente la forma de
resolverlo sea con una
misién de exploracion in
situ. De hecho, NASA
selecciond en su convoca-
toria Discovery 2019 dos
propuestas de misiones a
Venus, junto con otras dos a
otros lugares del Sistema
Solar. Sélo una sera elegida
y sin duda, la fosfina puede
inclinar la balanza.

Victor Parro es director del
Centro de Astrobiologia
(CAB/CSIC-INTA).
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IDA EN LAS NUBES
V deVenus?La
hipétesis que los
cientificos Carl Sagany
Harold Morowitz
plantearon en los anos 60
ha ido ganando respaldo
entre la comunidad de
astrofisicos en los ultimos
anos. Y eso pese a tratarse
de un mundo infernal y
extremadamente acido.
Imaginense las
temperaturas mas altas
del Sistema Solar (462
grados en su superficie,
suficientes para fundir el
plomo). Y sus nubes, en
las que hay unos
agradables 30 grados,
estan compuestas en un

EN BUSCA
DE VIDA EN
LAS NUBES
DE VENUS

Un gas llamado fosfina puede ser
la clave para descubrir los prime-
ros organismos extraterrestres. Su
deteccion en Venus es un indicio
de su existencia. Pero para compro-
barlo habra que enviar una misién

POR TERI
GUERRERO MADRID

90% por acido sulfarico.
«Mientras que las
condiciones de la
superficie de Venus hacen
inverosimil la hipétesis de
la vida alli, sus nubes son
otra historia
completamente
diferente», escribian
Sagan y Morowitz el 16 de
septiembre de 1967 en la
revista cientifica Nature.
Ayer, (casi) exactamente
53 anos después, se
present6 por primera vez
una prueba de que es
posible que exista vida
microbiana en las nubes
de Venus. Un equipo
liderado por la britanica
Jane Greaves, de la
Universidad de Cardiff, ha
encontrado en ellas un gas

llamado fosfina. Se trata
de una rara molécula que
en la Tierra sdlo puede ser
producida de forma
industrial o por algunas
bacterias que no necesitan
oxigeno para vivir.

El anuncio, realizado
con mucha cautela por
parte de los autores del
descubrimiento, se hizo
simultaneamente durante
una rueda de prensa
organizada por la Royal
Astronomical Society y a
través de la publicacion de
un articulo en la revista
Nature Astronomy.

La fosfina en las nubes
de Venus fue detectada por
primera vez en 2017 por

Jane Greaves con el
telescopio James
Clerk Maxwell
(JCMT), que se
encuentra en Hawai.
Para confirmar los
resultados se
recurrio a ALMA, el
radiotelescopio mas
grande del mundo,
situado en el
desierto de Chile,
que tiene mas
sensibilidad.
Las 45 antenas del
radiotelescopio del
Observatorio
Europeo Austral
(ESO) confirmaron
la deteccion de
fosfina, uno de los
principales
biomarcadores, es
decir, una de las
huellas quimicas que
pueden indicar la
presencia de algin
tipo de ser vi
Tras pasar tres
anos haciendo
comprobaciones y
simulaciones para intentar
determinar si esa fosfina
podria haberse formado en
las nubes venusianas por
procesos naturales no
biolégicos, los autores
concluyen que pese a que
la cantidad detectada es
pequenia, es mucho mayor
de la que habria si su
origen no fuera bioldgico.

Han descartado, por
tanto, que sea el resultado
de procesos conocidos
como el vulcanismo, la
caida de meteoritos, los
relampagos eléctricos o
que en su formacion hayan
intervenido la luz solar o
minerales procedentes de
su superficie. La tnica
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Lalinea
blanca
muestrala
huella de
fosfina
detectada en
Venus por el
telescopio
ALMA. eso
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Lalinea gris
refleja la
primera
deteccion,
hechacon el
telescopio
James Clerk
Maxwell.
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explicacion que hay con el
conocimiento que se tiene
en la actualidad es que su
origen sean procesos
geoldgicos o quimicos
desconocidos por nosotros
pero que podrian tener
lugar en Venus, o una
posibilidad mucho mas

que «la fosfina se puede
formar por procesos no
biolégicos en el medio
interestelar y, en principio,
también en las nubes de
Venus, lo interesante del
resultado es que la
cantidad que han
detectado, atin siendo muy
pequefia en valores

EN LA TIERRA, ESTE GAS ES PRODUCIDO
POR BACTERIAS QUE VIVEN SIN OXIGENO

emocionante: que haya
sido fabricado por seres
vivos. Es decir, no es que
se hayan encontrado
organismos en las nubes
de Venus, sino un gas que
podria revelar de forma
indirecta la posible
existencia de esos
microorganismos.

Si se confirmara esa
hipétesis, Venus seria el
primer lugar fuera de la
Tierra en el que se
encuentre vida, un anhelo
que la comunidad
cientifica lleva décadas
persiguiendo. No obstante,

entre los que

0s britanicos,
estadounidenses y
japoneses, se muestran
muy prudentes y aunque
consideran que su
descubrimiento es
significativo, apuntan que
hace falta mas
investigacion para
entender de donde viene
esa fosfina.

Clara Sousa Silva,
coautora del estudio e
investigadora del Instituto
de Tecnologia de
Massachusetts (MIT), ha
investigado la fosfina
como biomarcador para
intentar detectar vida en
exoplanetas: «El
descubrimiento de fosfina
en Venus suscita muchas
preguntas, por ejemplo,
c6mo puede un organismo
sobrevivir en ese entorno.
En la Tierra, algunos
microbios pueden resistir a
un 5% de acido en su
entorno, pero las nubes de
Venus estan compuestas
casi en su totalidad de
acido, senala.

J. Miguel Mas Hesse,
astrofisico del Centro de
Astrobiologia (CAB/CSIC-
INTA), recuerda, no
obstante, «que en la Tierra
hay numerosos ejemplos
de lugares muy hostiles en
la que existe vida, como
Riotinto». Aunque sefala

absolutos, es 10.000 veces
mayor que la esperada por
procesos abiéticos»,
apunta Mas en
conversacion telefénica.

Como recuerda el
astrofisico espafol, en un
articulo anterior, «algunos
de los firmantes de este
estudio ya proponian que
si se encontraba fosfina en
cantidades
suficientemente altas en la
atmosfera de algtiin
exoplaneta rocoso, seria
una prueba practicamente
segura de la existencia de
procesos biolégicos. Como
toda investigacion
cientifica habra que repetir
las observaciones, verificar
el andlisis, asegurarse de
que el origen no es
abiético. Pero si se
confirma, el resultado
tiene unas implicaciones
tremendas», apunta el ex
director del CAB.

Mucho maés escéptico se

la vida». El experto en
meteoritos del IGEO
recuerda en un e-mail que
hace unos afos la sonda
Cassini/CIRS ya detecté
fosfina en las atmdsferas de
Jupiter y Saturno. «Sin otra
evidencia al respecto,
estamos de nuevo con
afirmaciones extraor-
dinarias sobre vida
extraterrestre sustentadas
en evidencias muy débiles
cientificamente. Algo
raproducente, en mi
y éticamente
cuestionable, como
cualquier otro sensacio-
nalismoy, anade el
investigador, que se inclina
por el origen abidtico.
«Nuestro conocimiento
actual de la quimica de la
fosfina en las atmésferas
de los planetas rocosos
excluye la produccion de
fosfina por procesos no
biolégicos», opina por su
parte el astrénomo
Leonardo Testi, de ESO.
«Es esencial dar
continuidad a este
emocionante resultado y
hacer mas estudios que
puedan descartar la
posibilidad de que la
fosfina en planetas rocosos
pueda tener un origen
quimico diferente al que
tiene en la Tierra», senala
en un comuniado el
director de Operaciones
Europeas de ALMA.
Para comprobarlo,
habria que mandar una

Recreacion de moléculas de gas fosfina en Venus. eso

“HALLAR FOSFINA NO SUPONE TENER UN BIO-
MARCADOR INEQUIVOCO VINCULADO A LA VIDA”

muestra Jesus Martinez-
Frias, director de la Red
Espanola de Planetologia y
Astrobiologfa. Aunque
califica este estudio como
«muy interesante», sostiene
que «siendo cientificamente
rigurosos, encontrar fosfina
no conlleva que disponga-
mos de un biomarcador
inequivoco relacionado con

nave a su hostil atmdsfera.
Mas cree que, aunque una
misién no esta prevista en
la agenda -hay algunas
propuestas-, estos
resultados podrian ser un
impulso para explorar
Venus, visitado por ultima
vez por la sonda de la ESA
Venus Express, que lo
estudio entre 2005y 2014.
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= 1 UNA FUTURA MISION
S  espacial encuentra
microorganismos
en las nubes de Venus, Jane
Greaves deberia llevarse
gran parte del mérito del
descubrimiento. Esta
astrofisica britdnica
encontrd hace tres afos la
primera pista que le hizo
pensar que no era un
disparate que ese inhdspito
planeta, con grandes
cantidades de acido
sulftrico, pudiera albergar
vida. Como explica durante
una entrevista, las
observaciones realizadas
durante cinco dias de junio
de 2017 con el telescopio
James Clerk Maxwell
(JCMT) de Hawai le
permitieron descubrir una
clara senal de fosfina en
sus nubes.
P.cDénde estaba cuando se
dio cuenta de que la
cantidad de fosfina
detectada, aunque muy
pequena, era suficiente para
pensar en la posibilidad de
que hubiera procesos
biolégicos en Venus?
R. Estaba en la Universidad
de Cambridge, como
investigadora visitante.
Fue durante mi estancia alli
cuando tuve tiempo para
procesar los datos
recogidos por el telescopio
JCMT y vi claramente la
mindscula sefial. Hablé
entonces con mi amigo, el
doctor Paul Rimmer, que
hace modelos numéricos
de atmésferas. Me dijo que
él podria comprobar
cuantos microbios,
aproximadamente,
harian falta para producir
la sefal que vimos. Y todo
comenz6 ahi.
P. ¢Podemos decir entonces
que fue usted la primera
persona en vincular esa
fosfina con la posibilidad
de que haya vida en Venus?
R. Creo que soy la primera
persona en hacer esa
vinculacion entre la fosfina
y la posible presencia de
vida en las nubes de Venus.
Investigar esa nueva idea
sobre un biomarcador fue
mi motivacién para
solicitar un tiempo de
observacién con el JCMT.
Sin embargo, fueron Carl
Sagan y sus colaboradores
los primeros que sugirieron
que las nubes de Venus
podrian albergar vida y
Clara Sousa Silva [coautora
del paper sobre Venus] y su
equipo del MIT han sido los
primeros en publicar la
idea de usar la fosfina para
buscar vida en exoplanetas.
P.¢Con quién estaba cudndo
hizo el descubrimiento?
¢Qué sintié? ¢Qué les dijo a
sus colegas?

ii JANE GREAVES

ME, QUEDE
ATONITA...
TUVE QUE
CONDUCIR
CON CUI-
DADO PARA
NO ESTRE-
LLARME”

La astrofisica de la
Universidad de
Cardiff asegura que
fue toda una
sorpresa descubrir
la fosfina en Venus.
Ahora espera que
una agencia espacial
mande pronto un
instrumento para
averiguar si lo
producen bacterias

POR TERESA
GUERRERO MADRID

R. Pues estaba yo sola, por
la tarde, en la oficina de
invitados del Instituto de
Astronomia de la
Universidad de Cambridge.
Me quedé aténita. iCuando
fui a comprar comida tuve
que conducir con mucho
cuidado para no estrellar el
coche! Al dia siguiente,
comencé a revisarlo todo de
nuevo por si habia cometido
algtin estapido error en mi
analisis. Queria estar segura
antes de informar a algunos
de mis colegas del proyecto
JCMT. Se quedaron también
muy asombrados

P. ¢Les result6 dificil
mantener en secreto los
resultados? ¢Cuantos cienti-
ficos estaban al corriente?

R. Al principio no lo
mantuvimos muy en secreto
porque queriamos que nos
ayudaran cientificos que
fueran expertos en otras
ramas de la ciencia, que
fueran amables y que no se
rieran. A medida que fuimos
comprobando todo y

P A

escribiendo el paper
acordamos ser discretos
hasta que estuviéramos
seguros de los calculos.
Ademas de los 19 firmantes,
s6lo nuestros institutos
estaban informados asi que
menos de 50 personas
sabian de su contenido.

P. Ve probable que se
mande pronto una nave
para analizar muestras?

R. Hay varias misiones a
Venus en la fase de
concepto, en varias agencias
espaciales. Realmente
esperamos que sus equipos
quieran contactar con
nosotros quizas para
incorporar un instrumento a
bordo que busque
biomarcadores. Estamos
viendo si nuestras ideas se
ajustan a las de la Agencia
Espacial de Reino Unido.

P. ¢Ha sido este hallazgo en
Venus una sorpresa total o
usted era uno de esos
cientificos que confiaban en
hallar pronto en el Sistema
Solar indicios de vida?

R. Yo no estaba convencida,
pero si era consciente de
que hay muchos posibles
habitats para la vida, sobre
todo teniendo en cuenta que
algunos de los ecosistemas
terrestres son muy exéticos.
Para mi realmente ha sido
una sorpresa descubrir este
posible biomarcador.

P. Cuando los cientificos
hablan sobre la posibilidad
de encontrar vida en el
Sistema Solar suelen
mencionar algunas lunas
heladas de Jupiter y Saturno
¢Pensaba que Venus seria
uno de los primeros lugares
donde se encontrara un
indicio como éste?

R. Yo pensaba que lo mas
probable es que hubiera
vida bajo la superficie de
Marte. Quizas en las lunas
heladas de Jupiter y
Saturno, pero no esta claro
que esos habitats sean
estables durante mucho
tiempo o tengan suficiente
energia para impulsar la
vida. Mi idea sobre Venus
fue sélo una prueba, estaba
intrigada sobre esa
posibilidad.

P.¢Cémo de probable cree
que es que haya vida en
Venus? ¢Me daria un
porcentaje?

R. No puedo darlo porque es
dificil especular sobre si la
vida podria haberse
adaptado a las condiciones
hostiles de Venus, que es un
mundo muy écido. Encon-
tramos vida en la Tierra en
lugares locos, como en sitios
donde hay mucha
radiactividad... Corresponde
mas un bi6logo comentar
cémo la vida se adapta a
esas condiciones.

P

HOJA No41
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HUELLAS
QUIMICAS

POR VICTOR
PARRO

SABEMOS QUE LA
vida en la Tierra ha dejado
su firma inequivoca en la
atmésfera a través de una
composicién quimica y
proporciones de oxigeno
molecular, nitrégeno, vapor
de agua, metano o anhidri-
do carbénico. Y ese patrén
quimico es un marcador de
vida (biomarcador) porque
lo hemos estudiado y
sabemos que es la vida la
responsable de mantenerlo
a través de la fotosintesis o
diversos procesos de respi-
racion y fermentacion.

Si los astronomos
detectaran un patrén
similar en un planeta
extrasolar podriamos
afirmar con poco margen
de error que estamos ante
una nueva «Tierra». Pero,
équé sucederia si sélo
detectan oxigeno, o metano
o fosfina? Estariamos de
nuevo ante el problema de
discernir entre su origen
biolégico o geoquimico o
fotoquimico. Harian falta
estudios adicionales sobre
la cantidad de gas
detectado, su vida media, o
su interaccién con otros
compuestos.

El hallazgo de fosfina en
las nubes de Venus pone a
este planeta en el foco de
la investigaci6n astrobio-
légica para los proximos
anos, compitiendo con
Marte y las lunas heladas
de Jupiter y Saturno. En la
Tierra la fosfina (o fosfano)
se produce (ademas de por
métodos industriales) de
forma natural por
microorganismos que
viven en zonas fangosas y
con sedimentos. En las
condiciones extremada-
mente 4cidas de las nubes
de Venus todas las formas
de fésforo deberian estar
oxidadas. Sin embargo,
detectaron 20 moléculas
de fosfina por cada
1.000.000.000 de otros
gases, y donde el fosforo
esta completamente
reducido (o sea unido a
hidrégeno).

Los autores se muestran
cautos, pero tras un
estudio exhaustivo de las
posibles vias fotoquimicas,
no encuentran rutas de
produccién de fosfina de
forma abidtica (es decir sin
intervencién de procesos

biolégicos) en Venus. Su
producci6n biolégica esta
asociada a microor-
ganismos que crecen en
ambientes anaerébicos
(sin oxigeno molecular).
Sin embargo, no estd atin
claro cudl es la ruta
metabdlica exacta ni el
mecanismo molecular.

Estamos ante un
descubrimiento muy
relevante para la busqueda
remota de sefales de vida
en otros planetas, en
primer lugar, por la
dificultad de encontrar un
gas en bajas concentra-
ciones en la atmoésfera de
Venus, y porque seguro que
servird de modelo para
mejorar las técnicas de tele-
deteccion de éste y otros
gases que son potenciales
marcadores de vida en las
atmoésferas de los cada vez
mMAs NUMerosos
exoplanetas. Por otro lado,
subraya una vez mas la
necesidad de entender la
vida en ambientes
extremos en la Tierra, de
c6mo los microorganismos
se desarrollan y adaptan en
entornos similares, y como
y en qué condiciones
producen fosfina. Sin duda,
si hay alguna forma de vida
microbiana en las acidas
nubes de Venus debe
compartir muchos aspectos
metabdlicos con las
bacterias que viven en las
aguas ricas en acido
sulftrico y hierro del rio
Tinto, en Huelva.

Los autores del trabajo
son conscientes de que,
aunque no han encontrado
ningn mecanismo
fisicoquimico que explique
la cantidad de fosfina
detectada en Venus, no
pueden descartar otras
formas atn no conocidas.
Posiblemente la forma de
resolverlo sea con una
misién de exploracién in
situ. De hecho, NASA
seleccion6 en su convoca-
toria Discovery 2019 dos
propuestas de misiones a
Venus, junto con otras dos a
otros lugares del Sistema
Solar. S6lo una ser4 elegida
y sin duda, la fosfina puede
inclinar la balanza.

Victor Parro es director del
Centro de Astrobiologia
(CAB/CSIC-INTA).



Un gas que huele a ajo y pescado podrido podria ser
la primera prueba de vida extraterrestre en el planeta

¢Qu€ es la fosfina y por qué
es relevante su presencia?

N. D., Madrid
La primera observacion de fosfi-
na en las nubes altas de Venus
tiene dos posibles explicaciones:
o bien hay procesos geoquimicos
desconocidos o bien hay vida en
el planeta mas cercano a la Tie-
rra. Esto es lo que se sabe de este
compuesto quimico y de su rela-
cién con la vida.

éQué es la fosfina? Es un gas
incoloro que huele a ajoy a pesca-
do podrido. Este compuesto toxi-
co se usa como insecticida y rati-
cida. La fabricacién de metanfeta-
mina, una droga ilegal, también
genera este gas. La industria elec-
trénica lo usa en los cristales de
silicio de los circuitos electréni-
cos. La molécula de fosfina (CH,)
es como una piramide. En la pun-
ta hay un atomo de fésforo —un
elemento esencial para la vida tal
y como la conocemos— y en la
base tres atomos de hidrégeno.

¢Si hay fosfina hay vida? En
nuestro planeta este gas general-
mente aparece asociado a la vida.
Se ha hallado en rocas cubiertas
de excrementos de pingiiinos, en
aguas fecales y en los intestinos
de animales. Generalmente se
asocia con la presencia de micro-
bios que viven en entornos don-
de no hay oxigeno. Pero también
hay fosfina en las atmésferas de
Jupiter y Saturno. En estos plane-
tas su origen es totalmente ajeno
a la vida: en sus ntcleos se dan
temperaturas de cientos de gra-
dos y altisimas presiones que bas-
tan para formar la fosfina, que
después asciende hasta las capas
altas de la atmosfera. El afio pasa-
do, el equipo que ha hecho el
anuncio de ayer publicé un estu-
dio en el que concluia que la pre-
sencia de fosfina en cualquier pla-
neta rocoso con temperaturas
templadas es un biomarcador
que no tiene falsos positivos.

éQué se ha observado? La pri-
mera sefal de fosfina en las nu-
bes de Venus se capté con el teles-
copio James Clerk Maxwell, en
Hawai. La luz existe en muchas
formas diferentes que dependen
en parte de su longitud onda. En
este caso lo que se capt6 fueron
las ondas de radio supuestamen-
te emitidas por dtomos de fosfina
cuando la luz del Sol incide en
ellos. Su longitud de onda es de
1,1 milimetros. Si imaginamos
que la luz se mueve describiendo
una trayectoria con forma de
uves encadenadas (vwvvvvvwy), la
longitud de onda seria la distan-
cia entre los dos picos superiores
de la primera uve.

La observacion no fue conclu-
yente. Un afio después, el mismo
equipo uso el telescopio ALMA,
en Chile, con mucha maés poten-
cia para captar estas ondas sub-
milimétricas. Este instrumento
capt6 una sefial concluyente de
fosfina. La atmésfera de nuestro

Vista hemisférica de Venus. / nasA

El compuesto toxico
se usa en la Tierra
como insecticida

y raticida

Los cientificos
esperan confirmar
sus observaciones
en enero de 2021

planeta contiene una parte de fos-
fina entre 10 billones. En Venus
en cambio, se vieron entre cinco
y 20 partes por cada 1.000 millo-
nes, explica Clara Sousa-Silva,
astréonoma del MIT y coautora
del estudio. Segtin sus analisis, es-
ta concentracién solo puede de-
berse a la presencia de fenéme-
nos geoquimicos desconocidos o
a la presencia de vida.

El problema es que solo se ha
captado una de las muchas cla-
ses de ondas que emite este com-
puesto. Hay por lo menos otras
dos que podrian detectarse, pero
el equipo atn no lo ha consegui-
do, en parte porque lo dificulta la
atmosfera terrestre.

¢Se ha demostrado la existen-
cia de vida en Venus? Ni mu-
cho menos. Para empezar, no es-
ta claro que lo que han visto sea
fosfina. Aunque el equipo ha he-
cho un exhaustivo trabajo de si-
mulacién para descartar que
otro compuesto quimico pueda
emitir la misma sefial, no se pue-
de descartar que la sefial de fosfi-
na se deba a otro compuesto. Que
haya fosfina no quiere decir que
haya vida. Este compuesto po-
dria producirse en Venus sin ne-
cesidad de presencia biolégica,

por ejemplo, por procesos geoqui-
micos no conocidos. Hay que te-
ner en cuenta que Venus, a pesar
de su cercania, es un planeta mal
conocido debido a lo complicado
que ha sido estudiarlo con son-
das espaciales. Muchas de ellas
se desintegraban pocos minutos
después de llegar a su superficie.

£COmo podria confirmarse si
hay vida en Venus? Primero
hay que confirmar que hay fosfi-
na. La forma mas rapida seria de-
tectar luz emitida por este com-
puesto usando telescopios infra-
rrojos. Los responsables del ha-
llazgo van a usar el IRTF, un ob-
servatorio de este tipo construi-
do en el Observatorio de Mauna
Kea, en Hawai. También tienen
intencion de emplear el Sofia,
montado sobre un avién comer-
cial que asciende a las capas altas
de la atmosfera terrestre para ha-
cer observaciones. Estas observa-
ciones estaban programadas pa-
ra 2020, pero no se han podido
hacer debido a los problemas lo-
gisticos generados por la pande-
mia de covid.

éCuanto se tardara en confir-
mar estas observaciones?
Los cientificos esperan poder
confirmar sus observaciones
usando telescopios infrarrojos en
enero de 2021. Ademas, es de es-
perar que otros observatorios co-
miencen a analizar Venus en de-
talle en busca de nuevas sefiales.
Lo dificil vendra si esto sucede y
otros instrumentos ven fosfina.
Entonces se abrira una carrera
mucho mas compleja para inten-
tar averiguar su origen. Para Ke-
vin Zahnle, cientifico de la NASA,
puede llevar mas de 10 afios refu-
tar que en Venus no hay vida. En
altimo término solo se podra sa-
ber la respuesta enviando alli mi-
siones espaciales.



GETTY IMAGES

El hallazgo de gas fosfano abre la puerta a la vida en Venus

El descubrimiento del gas fosfano en la atmésfera de Venus indica que ese plane-
ta tiene potencial para albergar o haber albergado vida. Asilo asegura un estudio
publicado este lunes en Nature Astronomy por un equipo de investigadores de la
Universidad de Cardiff. Este sugiere que Venus podria acoger procesos fotoqui-
micos o geoquimicos, lo cual no implica necesariamente una evidencia robusta de
vida microbiana en el planeta, pero abre la via a esta posibilidad.



Crear enzimas avelocidad cuantica

INNOVADORES

M. SARDA
BARCELONA

Isector farmacéutico estd a

punto de dar un salto casi

cudntico gracias a la inves-
tigacion del equipo dirigido por Sil-
via Osuna, doctora en Quimica por
la Universidad de Girona, que pue-
de acelerar en billones de veces la
velocidad dela fabricacion de medi-
camentos. Osuna estd especializada
en el estudio de procesos bioquimi-
cos relacionados con la catalisis en-
zimdtica y el desarrollo de simula-
ciones y nuevas herramientas
computacionales para el disefio de
enzimas, una materia de mucho in-
terés paralaindustria farmacéutica.
Utiliza enzimas naturales -se en-
cuentran tanto en el cuerpo huma-
no como en plantas, arboles, bacte-
rias y microorganismos-, y predice
mediante simulaciones los cambios
necesarios sobre su estructura para
que, con reducidas pruebas experi-
mentales, se puedan generar en el
laboratorio enzimas mas precisas y
efectivas, yacelerarasiel proceso de
fabricacion de medicamentos.

Las enzimas son biomoléculas,
proteinas formadas por cadenas de
aminodcidos, queaceleranlasreac-
ciones moleculares. Actualmente, la
industria farmacéutica ya utiliza
catalizadores en los procesos de fa-
bricacion, pero nison tan eficientes
ni tan sostenibles como los que in-
vestiga Osuna. «El proceso de fabri-
cacion basado en enzimasse realiza
en agua, a baja presion y tempera-
tura. Estas condiciones son muy
favorables si se comparan con las
drasticas temperaturas, presiones y
disolventes organicos de los catali-
zadores que utiliza la industria. Por
lo tanto, el proceso de fabricacién

BIOINFORMATICA
El disefio de
enzimas a través de
simulaciones
computacionales
acelera la
produccion de
farmacos y ademas
lo hace de manera
sostenible y menos
costosa.
Conocemos el
trabajo de Silvia
Osuna, Premio
Nacional de
Investigacion al
Talento Joven

es mds sostenible y sobre todo mas
rapido», explica Osuna. Ademas,
afiade, «tal y como se realiza ahora,
el producto final requiere también
de purificacion para separar aque-
llas moléculas no deseadas que se
han creado en el proceso de fabri-
cacion. Este inconveniente, que
encarece la produccion, también lo
hemos eliminado».

El equipo de Osuna, a través de
las simulaciones por ordenador, es
capaz de identificar qué partes dela
estructuradela enzima pueden mo-
dificarse para favorecer una deter-

Silvia Osuna en su laboratorio de la Universidad de Girona.

minada reaccién o reconocer otros
substratos que puedan tener interés
industrial.

Osuna sigue el hilo de la investi-
gacion de la premio Nobel de Qui-
mica2018,lanorteamericana Fran-
ces H. Arnold, «muy interesante,
peroque resultaba muy costosa para
la industria porque todos los cam-
bios enla estructura de la enzima se
realizaban en el laboratorio, y es
necesario hacer muchisimas hasta
dar conlamodificacién mas eficazy,
explica. Su equipo realiza las com-
binaciones posibles a través del or-

denador y solo aquellas que se per-
ciben como mas prometedoras,
efectivas y posibles se llevan al labo-
ratorio.

Este proceso de disefio de enzi-
mas puede aplicarse a todo tipo de
farmacos. «Estamos centrados en
desarrollar nuevas herramientas
muy precisas, capaces de predecir
qué enzimas seran las mas eficaces
para fabricar cada tipo de medica-
mentoy, afirma.

Eldisefio se inicia en el momento
quese determina el tipo de reaccion
necesaria para obtener el medica-

mento deseado. «Si no existe una
enzima natural que sea capaz de
acelerar la reaccion, buscamos
coémo modificar el lugar donde ésta
se produce (centroactivo), introdu-
ciendo cambios enlosaminoacidos
que lo componen. Este proceso no
es sencillo y, ademas, a menudo las
moléculas de interés industrial re-
sultan demasiado grandes para el
tamario del centro activo de las en-
zimasy.

El disefio a través del ordenador
facilita y agiliza la bisqueda de las
modificaciones necesarias para que
las moléculas de interés industrial
se adapten a la enzima.

Aunque el proceso es aplicable a
la fabricacion de cualquier medica-
mento, son sin duda los mas costo-
sos los primeros que podrian bene-
ficiarse de la innovacion. Farmacos
para patologias oncoldgicas, escle-
rosis multiple o enfermedades raras
podrian fabricarse a una velocidad
de vértigo, con un coste muy infe-
rior. Y dado el momento actual, a
nadie sele escapa que la simulacion
computacional para el disefio de
nuevas enzimas podria ser muy be-
neficiosa a nivel mundial para ace-
lerar la fabricacién dela tan espera-
davacuna del Covid-19, de manera
sostenible, reduciendo ostensible-
mente los costes de produccion e
incidiendo en su precio final, aun-
que este aspecto depende de las
empresas farmacéuticas. De mo-
mento, diversas firmas del sector -
algunas norteamericanas- yase han
interesado en la aplicacién delain-
novacion, que se encuentra en fase
de prueba.

Osuna lleva a cabo la investiga-
cién en el marco del proyecto Star-
ting Grant del Consejo Europeo
para la Investigacion. Profesora de
investigacion ICREA en el Instituto
de Quimica Computacional y Cata-
lisis (IQCC) de la Universidad de
Girona, ha recibido el Premio Na-
cional de Investigacion al Talento
Joven 2019.
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Hay personas que sienten afioranza de aquellos pretéritos tiempos en los

que cada uno podia planificar el itinerario de su vida. Tener previsto lo

relevante proporcionaba una tranquilidad placida y perdurable. Ahora,

como la evolucién del mundo resulta menos previsible, nos sentimos en algunas areas un guifiol en manos de un

destino impredecible. La crisis del coronavirus nos ha recordado que disponemos de menos margen de maniobra que

Tecnologia, productividad, patentes

Por qué Espaia ocupa

una vergonzosa trigésima

plaza mundial en innovacion

antes y que somos muy vulne-
rables.

Hay algunos ingenuos bien
pensantes que creen que el Go-
bierno puede

mundo aceleradamente cam-
biante.
No hay que temer a las crisis,
porque constituyen ventanas
de oportunidad

procuramos el [CHINSIRRIMIYITIEN  para los auda-

marco estable

que ansian. jCraso error! Nues-
tros ministros estan tan perdi-
dos como nosotros y se aseme-
jan a pollos sin cabeza corre-
teando por la Moncloa. La se-
guridad singular que el
ciudadano busca no se la pue-
den dar los politicos, ni una
Administracion totalitaria, si-
no que la debe lograr cada uno,
asumiendo que vive en un

ces. Sin ellas, no
existiria la innovacién. La in-
quietud, la zozobra, el desaso-
siego son claves para que dina-
micemos nuestro potencial. E1
ingenio lo despierta la necesi-
dad y el talante inconformista.
Si estamos satisfechos, no in-
ventaremos nada. Para que su-
ceda algo mejor, tiene que mo-
rir lo obsoleto e implantarse, a
veces con incomprensiones, la

PUNTUACION SEGUN EL iNDICE
DE INNOVACION BLOOMBERG
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I3o ESPANA 65,11
. 31 PORTUGAL | 65,08

novedad. Todo proceso creativo
valioso exige un entorno volu-
ble, flexible y versatil, porque
un escenario estatico se resiste
a sustituir lo mediocre que to-
davia funciona por lo nuevo.
La innovacién requiere, ade-
mas, una actitud proclive al
asombro. Para descubrir lo
inédito, hay que tener una
mente abierta, bucear en lo no
convencional y encontrar sen-
tido a la diferencia ilégica. Es-
forzarse por el crecimiento in-
terior para convertirse en la
mejor versién de uno mismo
siempre agranda la imagina-
cion. En este intento, los me-
dios de masas, y especialmen-
te los ligados a las pantallas,
hacen un flaco servicio al de-
sarrollo de la creatividad.
Cuando todo el mundo ve lo
mismo y se emociona con

idénticos relatos, la homoge-
neidad del pensamiento se
instala en nuestras mentes, lo
que facilita que nos manipulen
los déspotas que administran
la correccién politica.

Aundque las actitudes sobre la
innovacioén descritas no resul-
ten mensurables, si lo son los
resultados que provocan. E1 fn-
dice de Innovacién Bloomberg
es una buena medida. Utiliza
métricas que incluyen el gasto
en investigacién y desarrollo
(I+D), la capacidad de fabrica-
cién y la concentracién de em-
presas publicas de alta tecno-
logia. Los criterios técnicos
que usa este indice para valo-
rar la innovacién son: intensi-
dad de la I+D, valor agregado
de la produccion, productivi-
dad, densidad de empresas
que desarrollan alta tecnolo-

Fuentes: Bloomberg, OIT, FMI, Banco Mundial, OCDE, Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual y UNESCO. *La correlacién es de 0,793.

gia, eficiencia terciaria, con-
centracion de personal de in-
vestigacion y actividades pa-
tentadas.

La clasificacién muestra que
la innovacién espafiola ocupa
la vergonzosa trigésima posi-
cién en el mundo (65,11 pun-
tos). Alemania encabeza la lis-
ta (88,21) y le siguen Corea del
Sur (88,16), Singapur (87,01),
Suiza (85,67) y Suecia (85,50).
La validez de estas puntuacio-
nes la refuerza el que su co-
rrelacion con el porcentaje de
PIB destinado a I+D sea muy
alta: de 0,793. Espafia necesita
reinventarse mediante incen-
tivos a la I+D, porque estan-
carse en la mediocridad nos
convertira en un pais
irrelevante. -

Julio Pomés es presidente de la
Fundacion Civismo.
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El ‘Big Data’ y la Inteligencia Artificial:
;nos aportan un cambio a la educacion?

Data es la palabra de moda. Como bien sabemos, se basa en la recolec-
cion de informacion, la pregunta es si estos datos masivos podemos uti-
lizarlos en la educacion y si el sistema educativo puede beneficiarse de estos.

T anto en el mundo de los negocios, como en la politica o la medicina, el Big

Son muchas las instituciones educativas en la actualidad que usan el Big Data
para poder mejorar su sistema de ensefianza y conseguir mejores resultados.
La combinacion del Big Data y la Inteligencia Artificial es un tema de actualidad
dentro del mundo educativo. En este paradigma hay una serie de conceptos que
destacan, como es el propio Big Data, que podriamos definirlo como el uso de
herramientas tecnoldgicas para la recogida y tratamiento de datos masivos 'y,
por otro lado tenemos, el concepto mas innovador y ligado a las redes neurona-
les; Analitica de Aprendizaje. Este sirve para analizar, interpretar y aprender de
esos datos, mediante técnicas pedagdgicas y algoritmos, con la finalidad de obte-
ner informacion para mejorar la practica educativa.

Podriamos enumerar algunas ventajas que aportan estos sistemas al ambito edu-
cativo: En primer lugar, tenemos el aprendizaje adaptativo. Se trata de un nuevo
método de ensefanza que, gracias a la recogida y andlisis de datos de cada alum-
no, en tiempo real, produce un aprendizaje personalizado que se va adaptando y
modificando a sus necesidades y progresos. En segundo lugar, encontramos la
personalizacion. Hablamos aqui del uso de estas técnicas permite implementar
programas educativos personalizados para los diferentes niveles. En tercer lugar,
hay nuevos métodos formativos. El aprendizaje adaptativo es el mas relevante,
pero existen otros muchos métodos como son: gamificacion, aprendizaje basa-
do en competencias, aprendizaje combinado, aprendizaje basado en servicios. Y
en cuarto y ultimo lugar, nos lleva a una mayor eficiencia. Se puede mejorar la efi-
ciencia al optimizar los recursos formativos, teniendo en cuenta el empleo efec-
tivo de los contenidos y herramientas. Se puede predecir qué problemas, abando-
nos o desempefio, hay en una clase y aplicar acciones para corregirlos.

Sabemos que todo esfuerzo encaminado a mejorar los procesos de ensefian-
za y aprendizaje en las aulas requiere de la recopilaciéon de datos y la obten-




cion de métricas que deben ser analizados para obtener un punto de partida y
poder determinar si se han obtenido los resultados deseados. Por tanto, deci-
dir cudles son los datos con los que va a trabajar un sistema, cémo se van a
obtener y con qué fin, son preguntas clave cuando usemos este tipo de tecno-
logias en las aulas.

La introduccion en tiempos actuales de dispositivos en las clases o ahora en este
aprendizaje online que estamos inmersos, esta facilitando a los docentes la obten-
cion de un importante flujo de datos sumamente Gtil para poder valorar el rendi-
miento de cada alumno.

La aplicacion de Big Data e Inteligencia Artificial nos esta permitiendo recopilar
una gran cantidad de informacién y analizarla en un periodo de tiempo muy breve.
Podriamos poner el ejemplo de analizar el rendimiento de varios alumnos a la
vez, ante una determinada actividad usando patrones como: interés, motivacion,
concentracion, estrés y destreza.

Realmente se aplican una serie de herramientas para obtener esos resultados
gue mejorardn el aprendizaje y la experiencia del alumno pero, ;hay otras formas
de utilizar la Inteligencia Artificial de forma mas frecuente en las aulas?
Debemos decir que actualmente la Inteligencia Artificial no es un recur-
so frecuente en las aulas, pero creo que podemos usar esta tecnologia
para descenderla de una manera mas cercana a los alumnos y profe-
sores, donde sea la herramienta para mejorar y motivar ese trabajo que
hacemos en la clase.

La Inteligencia Artificial Por lo tanto, si respondemos a esta pregunta, la Inteligencia Artificial

deberia convertirse en un recurso transversal, por el cual puedas usar-

puede usarse como un lo en cualquier asignatura. Esta tecnologia nos puede dar una nueva

perspectiva sobre el contenido o el material que usamos en clase. Desde

elemento transversal, el punto de vista del docente, la Inteligencia Artificial se tiene que ver

aplicable a cualquier
asignatura

o tenemos que intentar mostrarla como un recurso mas de aula, esta
tecnologia no viene a sustituir nada, sino a complementar y sumar lo
gue ya estamos haciendo.

Seguramente después de escribir estas Ultimas lineas nos asalta la

pregunta de si nos terminara desplazando esa Inteligencia Artificial de

nuestra aula. Es una pregunta complicada de contestar, pero lo que es
cierto es que hay muchos argumentos donde podemos asegurar que la Inteli-
gencia Artificial no puede llegar y que la profesién de docente no aparezca en las
listas de profesiones que podrian ser sustituidas por robots, habla muy positiva-
mente que esta tecnologia necesita al profesor en el aula para trabajar de forma
conjunta. La Inteligencia Artificial puede ser constantes e incansable en sus pro-
cedimientos, pero la educacion no es solo esto; hay unas habilidades humanas
que hoy por hoy la Inteligencia Artificial no puede abordar.

Si nos vamos al campo de la neuroeducacion podemos confirmar que el ingre-
diente emocional es fundamental tanto para el que ensefia como para el que
aprende. A nuestros alumnos les gusta aprender en grupo vy les gusta aprender
de otras personas. La Inteligencia Artificial nunca podra emparejar a los huma-
nos de esta manera.

Para finalizar, me gustaria dejar unas lineas de reflexién y conclusion donde
podriamos preguntarnos qué hace falta para que este tipo de tecnologia se inte-
riorice mas en las aulas. En mi opinién, debemos tener claro que para que la Inte-
ligencia Artificial pueda entrar en un aula de manera mas educativa, debe hacer-
lo con una actividad o camino de aprendizaje marcado por el profesor, a partir
de aqui se le podra sacar todo el partido a este tipo de tecnologia, pero no debe-
mos caer en el error de mostrar la tecnologia como tal, sino usarla como herra-
mienta de aprendizaje.




