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Editorial

EE 2009: Darwin, astronomia,

S\

n el afio que vivimos, 2009, los astros

se han alineado confluyendo en cele-

braciones de variados aspectos del
ambito cientifico. Por un lado, Darwin es prota-
gonista por partida doble; se cumplen doscien-
tos anos de su nacimiento y ciento cincuenta de
la publicacién de su obra mas relevante El origen
de la Especies. Podemos afirmar que Darwin es
uno de los cientificos mas influyente de la Histo-
ria. Y digo es y no fue porque, aun hoy en dia, su
Teoria del Origen y Evolucidon de la Especies por

~ usar y-tirar.
b g N ‘\‘h B
\\\\‘.\ ﬂ*lt-}‘.*:\ ..

Hoy en dia la in-
formacion es cada
vez mas labil. Las
“noticias se han
convertido en un
articulo casi de

crisis vy...

Seleccion Natural, que revoluciond la concep-
cion estatica del mundo, no deja indiferente a la
sociedad. La polémica sigue viva en determina-
dos ambientes aunque, permitidme decirlo, no
son siempre de caracter puramente cientifico.
El trabajo de Darwin traspaso las fronteras de
las Ciencias Naturales para impactar en pleno
corazon del pensamiento del Hombre. Hoy en
dia las Ciencias Sociales han incorporado mu-
chos de sus conceptos en lo que suele denomi-
narse Darwinismo Social, como una de las cla-
ves de las relaciones sociales entre
individuos.

La Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad de Zaragoza se ha sumado
al homenaje de Darwin con la ex-
posicion “Darwinismo: la evolucion
selectiva” que recoge ejemplares
Unicos procedentes del Museo Pa-
leontoldgico, del Museo de Biologia

y de INSTRUMENTA. conCIENCIAS recoge en
este nimero un reportaje de esta exposicion
para aquellos que todavia no han podido visitar-
la, pero os recomiendo que no dejéis de hacerlo.
También presenta una seleccidn de articulos re-
lacionados con diversos aspectos de la teoria de
Darwin y la Evolucién.

conCIENCIAS se adelanté en su numero anterior
mirando al cosmos y buscando mas alla de las
estrellas. En este nimero, como no podia ser
de otra manera, conCIENCIAS se une al resto
de la sociedad en la celebracion del Afio Inter-
nacional de la Astronomia: desde el legado de
Galileo Galilei hasta los ultimos descubrimientos
de nuevos planetas.

A pesar de las importantes y numerosas ac-
tividades de caracter cientifico que se estan
celebrando durante 2009, este ano pasara a
la Historia por la crisis econdmica que esta-
mos sufriendo y que afecta a todas las socie-
dades de forma global. También en este te-
rreno hemos querido aportar nuestra opinion
sobre cémo Ciencia y crisis estan relacionadas.

conCIENCIAS.digital cumple un afio desde la
publicacion de su primer nimero en mayo de
2008. El ano ha sido fructifero, sobre todo por
la labor de los colaboradores que, de forma al-
truista, han contribuido con su conocimiento
y buen hacer. En este punto quiero mencionar
la labor divulgativa que los miembros del Se-
natus estan realizando. Sus aportaciones ex-
ceden el caudal de conocimiento acumulado.
Sus contribuciones son activas, sus propuestas
innovadoras y su actitud mas que generosa.

Nuestra revista se estd consolidando como me-
dio de divulgacion. Hoy en dia la informacion
es cada vez mas labil. Las noticias se han con-
vertido en un articulo casi de usar y tirar. Por
ello, las empresas del sector de la informacion
estan buscando nuevos soportes sustitutivos de

Editorial

los tradicionales que les permitan superar esta
necesidad de inmediatez al menor coste posible.
Pero esto trae consigo un riesgo importante, la
pérdida de interés por aquello que precisa re-
flexion, que no es de aplicacién directa e inme-
diata. Y la Ciencia tiene mucho de lo anterior. Por
eso, éste es uno de los retos que nos marcamos
cuando comenzamos esta tarea. Dar voz a opi-
niones, reflexiones, teorias de caracter cientifico
y desarrolladas primordialmente por personas
relacionadas con la Facultad. Esta tarea de di-
vulgaciéon no es, afortunadamente, aislada. Son
cada vez mayores las actividades de caracter di-
vulgativo desarrolladas en nuestra Comunidad.
Desde conCIENCIAS tenemos clara la necesidad
de aunar estos esfuerzos bajo una institucion
comun en Aragén. Sobre este tema, os invito a
leer los articulos sobre el Museo Paleontoldgico
y Continente con Contenido publicados en este
mismo numero.

Un saludo a todos y hasta el proximo conCIEN-
CIAS.

Ana Isabel Elduque Palomo
Directora conCIENCIAS

cal S ENCIAS cies
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BIOLOGIA DEL

CANCER

TIMOLOGIA Y ESTADISTICAS

El origen de la palabra cancer confir-

ma la longevidad histérica de la en-

fermedad; hay testimonios de enfer-
mos cancerosos de mas de 500 afios antes de C.
Se habia observado desde la antigliedad que las
venas entumecidas en la piel de los érganos con
tumores (tumor significd, originariamente, infla-
macion) recordaban las patas de un cangrejo,
y asi en el s. II el gran médico Galeno (nacido
en Pérgamo, Asia Menor) llaméd a esos tumores
“cancer”, del griego “karkinos” o cangrejo; la raiz
indoeuropea “Kar” significa duro ( es la misma
raiz de cartilago). En castellano la palabra CAN-
CER se asocia a la enfermedad desde 1438. El
mismo origen tiene la palabra francesa chancre
y que dio lugar al espafiol “chancro”, asociado,
entre otras, a la sifilis (que es una enfermedad
infecciosa bacteriana). El signo del Zodiaco can-
cer es el Cangrejo, una cierta constelaciéon de
estrellas aparentemente con esa forma. La on-
cologia es la ciencia que estudia el cancer (on-
cos = masa tumoral).

El cancer, con toda su antigiiedad, es hoy dia
causa de gran mortalidad en los paises avanza-
dos: la segunda, después de las enfermedades
cardiacas, pero aumentando comparativamente;
en los paises subdesarrollados las gentes mue-

Por Luis J. Boya

ren mas jévenes, por la mayor letalidad de las
enfermedades infecciosas. Parece ser que alre-
dedor de 13% de las muertes hoy en Occidente
son de origen canceroso, pero el cancer puede
afectar tarde o temprano hasta un 25% de la
poblacidon. Segun la American Cancer Society,
hoy dia mueren de cancer por afio unos 7.6 mi-
llones de personas en todo el mundo, algo mas
del 1 %o de la poblacién. Hay razones por las
que la letalidad debida al cancer aumenté com-
parativamente desde el uUltimo siglo: las enfer-
medades infecciosas, durante milenios la prime-
ra causa de mortalidad humana, estan muy en
retroceso debido primero, a los farmacos (desde
finales del s. XIX), en particular a las sulfami-
das, y desde 1940 a los antibidticos, que han
supuesto una verdadera revolucidn terapéutica
(empezando por la penicilina, descubierta por
Alexander Fleming (1881-1955) en 1928).

Cierto que hay un rebrote actualmente en las
enfermedades infecciosas por adaptacion bac-
teriana, tanto al medio clinico de los hospitales
como por la “resistencia adquirida” por mutacio-
nes frente a los medicamentos; por otra parte,
el ser humano en las ciudades y otros lugares de
concentracion estd mas expuesto a agresiones
por téxicos; ademas, el fumar contindia (sobre
todo en las mujeres), a pesar de las campafias
en contra. Se puede afirmar que hasta un 80%
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de los canceres se deben a causas ambientales
en sentido amplio (dieta, género de vida, entor-
no del trabajo, tabaco, otros humos, etc. [1]).
Pero el cancer tiene un periodo de incubacién
largo: los efectos cancerigenos de las bombas
atomicas sobre Japdén (6 y 9 de Agosto, 1945)
no se notaron hasta cinco o seis afios después.

EL FENOMENO DE LA VIDA

En este ensayo queremos arrojar una mirada al
cancer como un problema bioldgico, ya que es
un fendmeno vital muy singular. Se puede con-
siderar quiza el cancer como el principal proble-
ma bioldgico de la Medicina. No veremos aqui
posibles terapias, claro, sino sélo el puro proble-
ma cientifico, como misterio, como enigma, lo
mismo que es misterioso el funcionamiento del
ojo o la evolucién de los anfibios...

Ante todo, recordemos que la Vida es un fenome-
nosingular, que se presenta aparentemente como
un desafio al segundo principio de la termodi-
namica. Y lo es: el continuo mantenimiento

de la estructura y organizacién de los
seres Vvivos es un

reto a la fisica: si todo tiende al equilibrio, al
reposo, écomo es que hay seres humanos, que
nacen, se reproducen, y viven hasta cien afos?,
écdmo la vida en la tierra se origind al poco de
formarse la corteza sélida hace 3.8 miles de mi-
llones de afios (= 3 800 Ma.), y sigue tan boyan-
te en la actualidad? Porque la Vida es evidente-
mente el mantenimiento de una situacién fuera
del equilibrio... al que se acaba por volver: Pulvis
es et in pulverem reverteris.

No deseamos aqui entrar en la problematica
del origen del la vida, que hemos abordado en
otro lugar [2]. La vida es un reto temporal a la
dominancia del desorden y se sostiene, aunque
no indefinidamente, por aporte de energia del
exterior, del sol en Gltima instancia: la cadena
alimenticia actualmente acaba (o mas bien se
inicia) con la fotosintesis. La Vida es el ejemplo
paradigmatico de lo que Ilya Priogogine (1917-
2003; Premio Nobel de Quimica 1977; ver [3])
ha llamado “estructuras disipativas”, o sea, sis-
temas muy alejados del equilibrio, en los que la
formacion de estructuras ordenadas es posible,

y se mantiene con aporte ex-
terior de energia. Han

de crearse

situaciones

muy lejos del equilibrio, en ré-

gimen no lineal, para que puedan pre-

sentarse las condiciones de creacion de orden a

partir del desorden (caos), siempre mantenido

por aporte externo, y con disipacion. Las peque-

fNas perturbaciones alrededor de una situacién

de equilibrio se rigen por procesos reversibles,

lineales, dominados por las llamadas relaciones
de Onsager (1938).

Hoy dia sabemos que la materia inanimada pue-
de presentar también fendmenos con aparicion

El precio de
la vida es
la muerte,
desde

luego.
de estructuras, de sime-

trias, si bien mucho mas

primitivas que la vida

organizada, en conjuncién con determinados
compuestos quimicos y en ciertas situaciones
alejadas del equilibrio, ver e.g. [4]. Ciertos cam-
bios de fase en la materia condensada y algu-
nos procesos mas bien raros en fisico-quimica,
como la inestabilidad de Bénard o la reaccién
de Belousov - Zhabotinski, son ejemplos, muy
elementales, de generacién de orden por situa-
ciones forzadas fuera del equilibrio, mantenidas
por una accién exterior (gradiente térmico, por
ejemplo). Naturalmente, hay un largo camino
hasta entender completamente asi las estructu-
ras bioldgicas, pero tenemos ya un comienzo...

Simplificando mucho, y prescindiendo de los vi-
roides y virus que quizas jugaron un papel en
el principio de la vida organizada [5], los seres
vivos se presentan en tres niveles de compleji-
dad: sistemas procariotas, eucariotas unicelula-
res y eucariotas pluricelulares: metafitas y me-
tazoos; las bacterias, las amebas, las orquideas
y las jirafas son un ejemplo de cada uno de los
cuatro tipos. El material genético es siempre
el ADN, en forma de millones de bases en las
bacterias y miles de millones en nosotros. Las
bacterias, procariotas, tienen su material ge-
nético lineal, pero enrollado y condensado, sin
diferencia clara entre genes y resto, pero si con
una membrana muy definida ( y muy diferente,
en general, de la de los eucariotas, que hace
facil el ataque con los antibidticos, a los que los
metazoos somos inmunes). La célula eucariota,
bastante mayor, tiene un nucleo bien diferen-
ciado, con el material genético distribuido en
cromosomas, (22+22+2=46 en el hombre) y

organulos en el citoplasma, e.g. mitocondrias,
cloroplastos, vacuolas, y una membrana plas-
matica con una bicapa lipida, etc., con una re-
produccion muy bien programada (mitosis),
altamente endoenergética. Los seres pluricelu-
lares mas primitivos son algunas algas; los me-
tazoos mas antiguos son de unos mil Ma. de an-
tigiedad. Se originan pronto diferenciacion de
funciones por tejidos y érganos, esencialmente
por separacion de las funciones de reproducciéon
con las de nutricidn y relacion, y posterior espe-
cializacion.

El florecimiento de los eucariotas (mono- y plu-
ricelulares) parece va ligado al aumento del oxi-
geno en la atmdsfera y al aprovechamiento de la
oxidacion como fuente de energia; un reciente
estudio atribuye a la disminucidn del niquel y el
secuestro del metano la aparicién del oxigeno
atmosférico en el precambrico hace 2400 Ma., lo
que favorecié la organizacién eucariota a través
de la respiracion y de la mitosis [6].

SOMA Y GERMEN

El precio de la vida es la muerte, desde luego.
Las bacterias mueren por intoxicacion, fagoci-
tosis por eucariotas, o por “viejas”, y su vida
media es muy corta, unos pocos dias para la E.
Coli; pero en cierto sentido algunos procariotas
son inmortales, pues para cuando mueren ya se
han reproducido, y de hecho no hay mucha di-
ferencia entre padres e hijos pues no hay gran
separacion entre soma y germen...

La muerte es inevitable para los seres eucario-
tas unicelulares (levaduras, por ejemplo); noso-
tros, los seres pluricelulares, mas en concreto
los metazoos, somos atacados por un montdn
de agentes con los que convivimos, cOmo noso-
tros mismos (antropofagia, guerras), los anima-
les depredadores, los insectos, pero sobre todo
las infecciones por virus, bacterias y protozoos;
el mundo moderno ademas recrea sus propios
toxicos, desde los escapes de gasolina al humo
del tabaco, etc.
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Hay muertes “programadas”, por ejemplo la
apoptosis: los dedos se forman en el feto por
“recorte” de un mufoén sin dedos, anteceden-
te de manos y pies; los genes responsables de
la apoptosis jugaran un papel importante en
nuestra historia. Fragmentos de telémeros (par-
te final de los cromosomas) que se desprenden
cuentan los ciclos vitales que quedan, antes de
la muerte de la célula; podria haber una relacidon
entre longevidad y cancer.

Pero todo esto poco tiene que ver con el can-
cer como amenaza de enfermedad y muerte:
el cancer es algo original, genuino de los seres
pluricelulares, y es ello lo que lo hace mas in-
teresante como fendmeno bioldgico: el cancer
es una enfermedad mutacional del sistema de
control del crecimiento celular en los seres pluri-
celulares, en particular en los metazoos; repre-
senta un pérdida de la homeostasis celular; por
ejemplo, las células normales tienen inhibicidn
de contacto: al tocarse dejan de proliferar; esta
propiedad desaparece en la célula cancerosa.

LA SINGULARIDAD DEL CANCER

Veamos: el cancer es un fendmeno bioldgico
singular, caracteristico de los seres vivos plu-

Cinco células cancero-
sas, vistas a través de
un microscopio.

ricelulares (hay abundante informacion sobre
los tumores en plantas, pero pensaremos sobre
todo en canceres de metazoos, en particular de
humanos); ocurre porque se produce una mul-
tiplicacion incontrolada de la células de deter-
minados tejidos, generalmente con formacion
de un depdsito sobre el drgano: es el tumor (las
leucemias y linfomas son ejemplos de canceres
sin tumor aparente). Eventualmente, el tumor
se extiende por el resto del 6rgano atacado, y
al tiempo ese tumor (primario) envia células
que colonizan otros érganos (metastasis), has-
ta que el ser vivo atacado no puede soportar
mas la agresion y muere. Bioldgicamente, la
clave del cancer es la pérdida de los controles
del crecimiento celular; ademas el tumor acaba
por considerar extrano al individuo sobre el que
esta, y lo agrede, como un leén agrede a un
ciervo...

¢Por qué se produce el cancer? Distingamos, pri-
mero, entre iniciaciéon y promocion: la agresion
a la célula, quizas una sola (iniciacién) consume
un tiempo hasta que se expresa en la prolifera-
cion celular anémala (promocién). La multipli-
cacion celular esta programada, como todo, por
los genes, y los hay que cuidan del tamafo de
los 6rganos, determinando cuando la prolifera-
cion celular debe terminar. Asi que ya desde un
principio se sospe-
chdé de una estre-
cha relacion entre
alteracion genéti-
ca (mutaciones) y
cancer, lo que en
la actualidad esta
plenamente confir-
mado; pero el me-
canismo completo
es muy complejo,
con intervencion
de diversas muta-
ciones en distintos
momentos. Los dos
procesos cruciales
son: la formacion

del tumor primario, por descontrol de la repro-
duccién celular, y la colonizaciéon (metastasis),
en que células agresoras (rejuvenecidas) aban-
donan el tumor primario para fijarse en otros
organos y formar alli nuevos tejidos. No siempre
se produce esta segunda fase: muchas manchas
en la piel y las verrugas son tumores pequefios
benignos, que quedan fijos, no estan destina-
dos a propagarse. Parece evidente que ambos
eventos tumorales (formaciéon y metastasis)
son procesos controlados por los genes, o mas
precisamente por mutaciones en ciertos genes.

Esto plantea muchos problemas, no el menor de
los cuales es que la mutaciones no deben estar
“programadas”, sino que ocurren completamen-
te al azar (ver mas abajo). éPor qué entonces,
los tumores (malignos) metastasizan?

EL TUMOR PRIMARIO

Cuando un tejido normal crece, las células se
envian reciprocamente sefales de reconoci-
miento, que acreditan su identidad y fijan el ta-
mafio del drgano: hay controles genéticos que
determinan cuando el crecimiento debe parar-
se; son esos controles por supuesto los que se
alteran en una situacién cancerosa. El cancer es,
como hemos dicho, una enfermedad genética,
no tanto en el sentido de ser heredada (que no
lo es, en general) sino de que son mutaciones
somaticas del genoma las que provocan, prime-
ro, el relajamiento de los controles del tamafio
del crecimiento y, luego, otras mutaciones, de
algun modo hechas posibles por las primeras,
que generan la situacién de metastasis. éPor
qué mutan los genes? Hay agentes mutagenos,
como compuestos quimicos téxicos (benceno o
alquitran, por ejemplo), pero debemos admitir
que la mayor parte de las mutaciones ocurre al
azar. Quien conoce la microfisica del atomo sabe
muy bien, por ejemplo, que la desintegracién
radiactiva también ocurre al azar y, de hecho,
hay una interesante teoria (Per-Olov Lowdin)
que atribuye muchas mutaciones a migraciones,

por causas cuanticas (efecto tunel), de proto-
nes de una hebra de la doble hélice a la otra...

No tenemos aun una idea completa de la dis-
tincion entre genes estructurales, que dirigen
la sintesis de proteinas de sostén, formadoras
de tejidos y érganos, y genes reguladores, que
determinan el tamafio y delimitan, por ejemplo,
la altura de las personas. El cuello de la jirafa
ha crecido tanto porque los genes que controlan
su tamafo mutaron, y se ha alcanzado un nue-
vo equilibrio en el tamafio actual del cuello. Lo
mismo puede decirse de la trompa del elefante...
o del tamafio del cerebro humano: hay quien
opina que la singularidad de la especie humana
(que piensa (!)) se origin6 por una mutacién en
los genes que determinan el tamafo del cere-
bro; sabemos por ejemplo que la mayor diferen-
cia anatomica entre Homo y Pan (chimpanzé)
es en la densidad de ciertas células cerebrales...
pero solo se refleja en un 1% del material ge-
nético.

Un segundo proceso bioldgico importante es que
el tumor, cuando crece incontrolado, llega a ad-
quirir una identidad distinta del huésped; las cé-
lulas del tumor creciente pierden las funciones
para las que estuvieran programadas, y pronto
se consideran “diferentes” a las del huésped: el
tumor se desidentifica del huésped sobre el que
crece y lo considera como extrafio. Tampoco sa-
bemos mucho de cédmo se produce o qué quie-
re decir esto, pero es evidente que el tumor es
agresivo para el huésped... Una simple verruga
en nuestra piel sabemos que es algo extrafio a la
propia piel. ¢Hay también un control genético de
esta etapa de pérdida de la identidad bioldgica?
Es probable, pero faltan datos para asegurarlo.
Es posible, pero muy hipotético, que las interac-
ciones de largo alcance en los cromosomas sean
las responsables de esa identidad del individuo,
y se alteren también con las mutaciones, por
lo que se pierde esa importante caracterizacion
del “yo”. Es éste uno de los grandes problemas
de la biologia del cancer: por qué una parte de
nuestro cuerpo se vuelve agresivo contra noso-
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tros mismos... pero la razén debe buscarse en
la propia biologia, por supuesto, y es verosi-
mil que formen parte del aspecto competitivo y
agresivo de la lucha bioldgica por la existencia.
Las agresiones tumor-huésped pueden ser muy
intensas: en el cancer de huesos por ejemplo,
las células invasoras segregan substancias que
disuelven el calcio de los mismos, provocando
su destruccion.

FASE METASTASIS

La etapa letal del cancer es la metastasis. Un
tumor que se propaga se dice maligno, o que
ha originado una neoplasia (=nuevo tumor)
(no siempre ocurre esa fase);

el tumor agrede al

huésped, se ex-

tiende, colo-

niza nuevos

nichos,

establece

nuevos

tumores

o

La tomografia axial computarizada
(comunmente conocida como TAC o
escaner), es una técnica muy utilizada
en medicina para el diagnéstico del
cancer.

(secundarios) vy, si no se evita, parasita al hués-
ped hasta su muerte. Desde luego, las me-
tastasis vienen desencadenadas también por
mutacion(-es) y, en general, son formas mas
primarias, quizas embrionarias (llamadas a ve-
ces formas blasticas), mas agresivas, las células
que emigran del tumor primario para colonizar
nuevos tejidos y érganos: es como un proceso
de rejuvenecimiento; la propagacion de las cé-
lulas malignas tiene lugar por el sistema linfa-
tico o sanguineo, como es ldgico. Se confirma
la idea de que el tumor maligno representa el
intento de formacién de una individualidad dis-
tinta, que parasita las funciones del huésped.

Se sabe que los drganos metastasizados pue-
den ser cualesquiera, pero son peores
médicamente hablando las me-
tastasis en el higado o en el
cerebro, por la gran irriga-
% cion de estos o6rganos;
\ es curioso que el sis-
\‘ tema inmune esta a
\ veces “en suspen-
so” ante el tumor
agresor: se pier-
den los antigenos
tumorales, y el
sistema inmune
no reconoce a
la célula invasora

como dafiina.

La metastasis debe

verse como algo muy

natural en biologia,

: forma parte de la lucha
por la existencia, y se
entiende como una pugna
entre dos individualidades: el
huésped y el tumor, con su propio
“yo” cada uno; la fuerza colonizadora de

la vida es realmente impresionante. Pero hay
también muchas estrategias de defensa para el
huésped, de las que sélo mentamos una: el or-
ganismo dispone de unas células NK (= natural

killer) que se encargan de ma-

tar las células invasoras; una

de las razones de la progresion

del cancer es que hay mutacio-

nes deletéreas en los genes responsables de la
generacién de células NK; por supuesto, son las
células NK las ejecutoras de la apoptosis que
hemos mentado, y por ello también tienen su
funcién en la célula normal. Un descubrimiento
importante (1979) es el gene p53 (que codifica
una proteina de 53 kilo-Dalton), que regula la
apoptosis, y por ello es supresora de tumores,
pero que puede ser “mutada”, reapareciendo el
tumor: el 50% de los canceres tienen mutado
el gen p53. En otras palabras, la fase agresiva
del cancer es una lucha bioldgica, con armas
para las dos partes, agresor y defensa del agre-
dido...

Recordemos que hay cuatro terapias generales
para el cancer: quimioterapia, radioterapia, ci-
rugia vy... fortalecimiento del propio sistema in-
mune; pues bien, el sistema inmune lucha es-
pontaneamente contra el tumor, con variadas
estrategias, pero suele sucumbir. Es también
una moderna via importante de diversas tera-
pias.

ANGIOGENESIS

El tumor parasita al huésped como las bacterias
nuestro intestino, pero acaba matandolo: hay
que ver eso como un fenédmeno (bio-)ldgico, en
la filosofia de la vida...El tumor se impone al
huésped al desviar en su favor funciones biol6-
gicas esenciales: en particular, el desarrollo de
la angiogénesis es muy interesante, es decir, la
formacion de un sistema de irrigaciéon sangui-
nea a favor de la neoplasia (es un fenémeno
tipico de las metastasis avanzadas); el fendme-
no es sugestivo de diversas terapias antitumo-
rales modernas. Similar a cémo un no-nacido
desarrolla un sistema circulatorio, ayudado por
lo que llega por la placenta de la madre...

El fin de la
invasion tumoral
es la muerte del
huéesped, por
supuesto; pero si
mato a la gallina,
no pone mas
huevos. ;Como el
tumor creciente
no “se da cuenta”
de ello y mata al

huésped?. , ,

ONCOGENES Y
VIRUS

Deciamos que el cancer se presenta como una
malatia muy distinta de las infecciones tradicio-
nales por bacterias, virus, etc. Sin embargo, en
los Ultimos decenios se ha detectado relaciones
importantes entre virus y cancer humano, y por
otra parte se han descubierto genes norma-
les de la célula (protooncogenes) que pueden
mutar, convirtiéndose en genes cancerigenos
(oncogenes; el espafiol M. Barbacid contribuyd
a su descubrimiento, en 1982).

La existencia de protooncogenes es ldgica, des-
de el punto de vista de la biologia fundamental:
pues las células tienen que tener y tienen me-
canismos de reparacion, por ejemplo, una heri-
da se cierra haciendo crecer células a su alrede-
dor; los genes que disparan esa accién pueden
mutar y dafarse, y entonces hacen proliferar
a la célula “fuera de plazo”; se han cataloga-
do hoy dia docenas de proto- y oncogenes en
el genoma humano. Es notable la ventaja evo-
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lutiva de los “enzimas correctores” asociados a
estos mecanismos de reparacion: la formacion
de las primeras bacterias, hace casi 4 000 Ma,,
fue posible por la sintesis de estos enzimas, que
permitieron alargar el genoma de cientos a mi-
llones de nucledtidos, sin perder la fidelidad re-
productora.

P. Roux fue el primero, alld por 1911, en estable-
cer una relacién entre virus (de aves) y cancer.
Para mostrar corta una historia larga, digamos
que ciertos virus tienen su genoma de ARN. El
acido ribonucleico ARN precedid en el tiempo al
desoxi-, ADN, y representd probablemente un
importante estadio en la formacion de la vida
[7]; de la bacteria para arriba todos los seres
tenemos un genoma exclusivamente de ADN,
aunque el ARN juega, también en nosotros, pa-
peles cataliticos y de transduccidon importantes;
pues bien, ciertos virus de ARN, al penetrar una
célula eucariota, convierten su ARN en ADN por
accién de un enzima muy elaborado, llamado
transcriptasa inversa, cuyo gen lleva el propio
virus; éste de novo ADN puede integrarse en

¢Es posible que el
cancer haya tenido
algo que ver con la
evolucion? O mas en
concreto: ;podemos
zﬁgo de la
evolucion estudiando
la agresion del
tumor sobre el

huésped?. , ,

aprender

el genoma del huésped y causar diversas alte-
raciones, entre otras tumorigénesis; en huma-
nos hay varios casos: el virus VPH (=human
papiloma virus), por ejemplo (aunque éste es
de ADN). El virus VIH (SIDA ¢ Aids = Acqui-
red inmunodeficiency syndrome) es de ARN y
se integra en nuestro genoma como ADN, pero
no causa cancer sino la enfermad (que se des-
cubrié en 1985, y aun hoy es una gran plaga,
sobre todo en Africa).

MATAR A LA GALLINA

El fin de la invasion tumoral es la muerte el hués-
ped, por supuesto; pero, si mato a la gallina, no
pone mas huevos. ¢Como el tumor creciente no
“se da cuenta” de ello y mata al huésped? Por-
que en biologia, cientificamente hablando, no
hay finalidad: el tumor tiene élan vital y come
y se amplia a expensas del huésped, instintiva-
mente, irrespectivo de que asi acabe por matar
al huésped..., buscando su propia ruina, por-
que no hay propdsito en biologia; y el tumor
“no sabe” las consecuencias de lo que hace.

Otra leccion interesante.

CANCER Y EVOLUCION

Y eso lleva a otro punto: ées
posible que el cancer haya
tenido algo que ver con la
evolucién? O mas en con-
creto: ¢épodemos aprender
algo de la evolucién estu-
diando la agresion del tumor
sobre el huésped? Aqui que-
remos solo plantear la cues-
tién, pues parece un asunto
digno de estudio: la fuerza
vital para formaciéon de identidades,
gue acabara en la diferenciacion y
formacion de nuevas especies, se
aprecia ya en el cancer; quiza andlisis
genéticos suficientemente precisos de
los genes responsables de la tumori-

génesis sean conducivos a entender mejor la posibilidad de
evolucion de las especies; en la raza humana seria alin mas
espectacular pues, llevado el estudio hasta el final, nos
indicaria, posiblemente, hacia dénde deberia evolucionar
la especie humana (!), quizas hacia el superhombre... si
ignoramos la beneficencia y la medicina.

ESPANA

Biologia molecular (y fisica tedrica) son dos ramas de oA
la Ciencia muy cultivadas en Espafia desde, digamos, 3
1960. No es de extrafiar pues que Ultimamente este
mismo afio 2009 haya habido al menos dos contri-
buciones en oncologia que merecen resefarse, la
primera en Aragén [8, 9].
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nencialmente en la atmadsfera terrestre desde el
origen de la Tierra, hace alrededor de 4500 Ma y
principalmente en los primeros 1250 Ma.

Los estudios geoldgicos-geoquimicos de las for-
maciones rocosas de la corteza son buenos indi-
cadores de la evolucion del oxigeno atmosférico
a través de los tiempos geoldgicos. Segun Kas-
ting (1), la evolucion del Oz en la atmésfera te-
rrestre puede dividirse en tres etapas: reducida,
oxidante y aerobia, cuyas principales
formaciones geoldgicas estan
definidas por depdsitos
de uraninita, capas
rojas y depositos
con formas de
vida desde

mm» Origen del oxigeno atmosferico terrestre

formacion-desintegracion del K20 del manto
superior y que tuvo lugar durante el origen y
crecimiento de la corteza granitica terrestre.

Fotosintesis: Los primitivos organismos de la
Tierra usaron la luz solar como energia para con-
vertir H20 y CO2z en carbohidratos al mismo tiem-
po que liberan oxigeno a la atmdsfera (fig. 1A).

CO2 + H20 — CH20 + O2

Este proceso organico tuvo
principalmente lugar por
la accién conjunta de
las plantas verdes

y cianobacterias
(algas verde-
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ORIGEN DEL O: EN LA
ATMOSFERA

Hoy en dia se consideran dos mecanismos, en
diferente proporcion, como productores de Oa.
La fotosintesis como principal mecanismo y la
fotodisociacion como un productor secundario
de 02. De los estudios geoldgicos, geoquimi-
cos e isotdpicos consideramos que en los pri-
meros tiempos geoldgicos hubo, ademas de los
citados, otro mecanismo asociado a la trans-

rectamente. Estos pri-
mitivos organismos fueron
esqueletos a partir del carbon
del CO2 atmosférico. La contribucién
del oxigeno originado por fotosintesis, en com-
paracion a otros mecanismos, se plasma en la
fig. 2. Como puede apreciarse, la fotosintesis
fue importante en dos etapas, entre 2400 y
1900 Ma, y entre 1500 y 500 Ma.

Fotodisociacion: Este proceso organico impli-
ca la rotura de las moléculas de agua por la luz

ultravioleta del Sol (ondas cortas entre 1500 y
2100 A). Las ligeras moléculas del hidrégeno
tienden a escapar del campo gravitatorio te-
rrestre, mientras el oxigeno es retenido. Una
pequefia proporcién es convertida en ozono
(03), el cual se concentra en la atmdsfera supe-
rior formando una capa mas o menos continua.
Este ozono absorbe la luz ultravioleta, actuando
como una barrera muy importante para el de-
sarrollo de las diferentes formas de vida sobre
la Tierra (fig. 1B).

DESINTEGRACION RADIOACTIVA DEL “K

Es un mecanismo adicional en la producciéon de
oxigeno que tiene lugar durante la transforma-
cion del manto superior en corteza granitica,
que conlleva procesos de desintegracién radiac-
tiva del “°K.

Este mecanismo esta relacionado con la trans-
formacion de minerales del manto superior con
potasio de alta densidad (ej. K-holandita) en
otros de la corteza de baja densidad (ej. ortosa),
ambos con la misma férmula quimica de KAISi,O,
(en equivalentes quimicos 6Si02+Al203K20).

El proceso de desintegracion radiactiva esta ba-
sado en la conversion de “°K en “°Ar + “°Ca. De-
bido a que el potasio esta asociado al oxigeno,
la transformacion del 4°K podria tener la forma
siguiente (fig. 1C):

40K>0 — 2%°Ar + 42 02

Como sabemos, asociado a este proceso ra-
diactivo tiene lugar la formacion simultanea de
4Ca, cuyas implicaciones geoldgicas-geoquimi-
cas consideramos de gran importancia y que
sera motivo de un préximo trabajo.

Dentro de los modelos dominantes sobre el
porcentaje en potasio del manto superior de la
Tierra, este mecanismo de produccién de oxi-
geno seria insignificante. Pero en un modelo

ks

COu t He CHy + 05 atmisfara

R E oLl ofra rtiem

= T e = co, PHE - ofres Forer valran
VS e ey 48l = @emindRdide

1 L oy 2o - =y -
t =" Corfesa - | ﬁ.r? L S
et % eemdipendal 70T | CorTena .
- ¥ o + e [ & 2 ' SeFanica_
& e = O e | - = I
\ .= “Jiﬂj_e e T
Bt S Tl o > .
- - .
v LY L, - v .
. . :H’ o ff:-« ol ) A

=~ -

\41“? Aaayaeim %uv Sofar /UV

Hyo —= H 1_0.{ —_— O+ C‘lr o —= Oy ._/a-rm#_l

admorfera B

FiE e T e T w
+ Mahe " 4T =" AT f oo =y o
R, Bt L
YL Y =, Mande Seperier Y T TLR _".,'C.

afmésfara -
O 4 FAr
—_———al iy _ra—-_ai'»:r-kr_H I:_:_’. _

D s anp -

FIG. 1.- MECANISMOS DE PRODUC-
CION DE OXIGENO ATMOSFERICO:

A) Fotosintesis, principal mecanis-
mo que ha ido creciendo a través
de los tiempos geolégicos, princi-
palmente desde el Mesozoico.

B) Fotodisociacion que, aunque

es un productor menor de oxige-
no, tuvo lugar desde los primeros
tiempos geolégicos hasta la actua-
lidad.

C) Desintegracion del “°K, que
también es un productor menor de
oxigeno y que tuvo lugar principal-
mente en los primeros 1250 Ma.
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FIG. 2: CONTRIBUCION DE LAS
DIFERENTES FUENTES AL CRECI-
MIENTO DEL OXIGENO ATMOSFE-
RICO:

a) fotosintesis, b) fotodisociacion
y c) desintegracion del “°K.



del manto superior con mucho mas potasio, la
produccion de oxigeno deberia ser tenida en
cuenta, principalmente, en los primeros 1250
Ma (periodo de semidesintegracion del “°K).

El principal reto de este modelo adicional, en
la produccion de oxigeno, radica en demostrar
que el manto terrestre es bastante mas rico en
potasio que los modelos dominantes actuales.
El porcentaje de K20 del manto superior es ac-
tualmente deducido de rocas igneas considera-
das como representantes del manto superior:
peridotitas, donde el porcentaje de este oxido
oscila entre 0.01 y 0.05%. La media es aproxi-
madamente de un 0.025%. En un nuevo mode-
lo de composicion del manto superior se deduce
un porcentaje mas elevado de K20, alrededor
de un 3%, muy similar a las rocas corticales
graniticas (2).

Nuestros argumentos geoldgicos-geoquimicos
sobre un manto superior mas rico en K20, ya
considerados en varios trabajos previos, estan
principalmente basados en los siguientes da-
tos:

e Evolucidon de las rocas igneas a través de
los tiempos geoldgicos.

e Modelos para producir rocas maficas-ultra-
maficas en la corteza terrestre.

Significado del gran exceso de 4°Ar existen-
te en la atmadsfera.
—_—
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e  Exceso de flujo térmico asignado a los ele-
mentos radiactivos de vida larga en mu-
chas zonas geoldgicas activas.

En base a estos datos-argumentos hemos pro-
puesto, ya hace varios afios, una nueva compo-
sicion para el manto superior y que definimos
como manto superior densialitico. Creemos que
si este nuevo manto superior es considerado,
muchos paradigmas de las Ciencias Geoldgicas
deberian ser cambiados.

Muchos geoquimicos han argumentado que, con
el bajisimo porcentaje de “°K en el manto supe-
rior es muy dificil sostener el modelo propuesto.
Sabemos que el potasio tiene tres isdtopos cu-
yos porcentajes son los siguientes:

IK = 93,258 = 0.0029 %
9K = 0.01167 * 0.00004 %
4K = 6.7302 % 0.0029 %

Sabemos también que, en base al periodo de
desintegracién radiactiva del “°K, este is6topo
fue mas abundante hace unos 4500 Ma, aproxi-
madamente un 12.5 % mas elevado al principio
de la formacion de la Tierra y antes del comien-
zo de los procesos

geoldgicos (3).

En base a esto podemos decir que el porcen-
taje de #°K en aquella época pregeoldgica fue
aproximadamente 0.1458%, un porcentaje a
tener en cuenta en los procesos radioactivos-
geoquimicos involucrados.

Si consideramos el modelo densialitico (2) para
el manto superior, no es dificil deducir que de
un 0.1458% de “°K en el manto superior du-
rante su transformacion en corteza granitica se
puede explicar el exceso en “°Ar de la atmdsfera
y la formacion del Oz asociado.

Simplemente del estudio sobre el significado
del exceso en “°Ar de la atmosfera terrestre se
podria ya deducir un mayor porcentaje de 4°K
en el manto superior. Este exceso varia segun
los autores de 10000 hasta 30000 veces el “°Ar
segln los modelos mantélicos, peridotiticos-
piroliticos (4). Este exceso de “°Ar puede ser
explicado facilmente si consideramos un man-
to superior con mas “°K, desde 0.1458% hace
4500 Ma hasta 0.01167% en la actualidad.

Este mecanismo adicional en la produccién de
oxigeno atmosférico, que comenzd hace 4500
Ma, junto al proceso de fotodisociacion, y que
operd desde el comienzo de los

procesos geoldgicos

(aproximadamente hace 3900 Ma), pudieron ser
fundamentales para la puesta en funcionamien-
to del principal mecanismo en la produccion de
oxigeno, la fotosintesis. Asi el bajo-muy bajo
porcentaje de oxigeno producido en las prime-
ras etapas de la Tierra facilitaron el origen, evo-
lucidn y crecimiento de la masa vegetal, desde
zonas oceanicas a continentales a través de los
tiempos geoldgicos y el desarrollo, en el tiempo,
de la fotosintesis, fundamental para el origen y
evolucion del oxigeno y de la vida en la Tierra.
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la evolucion select
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| 12 de febrero de 1809 nace en Shrewsbury
(Inglaterra) Charles Darwin, quien desde la in-
fancia muestra un gusto innato por la Historia
Natural, y hoy es mundialmente conocido por
ser un eminente naturalista y por su enunciado

de la teoria de la evolucién. Curiosamente es el mismo afio en
el que Lamarck hace la primera exposicion légica de una teoria
evolutiva, publicada en su "Enciclopaedia zooldgica”.

Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

En 1831, Darwin tiene ocasion de participar
como naturalista en una expedicion cientifica,
haciendo en las tierras visitadas notables obser-
vaciones sobre las especies pobladoras, actuales
y extinguidas, de distintos territorios. En 1859,
tras una larga y concienzuda elaboracién de sus
percepciones, e influenciado por las ideas de T.
Malthus, que le sugieren como razén para la va-

riacion evolutiva “la lucha por la supervivencia”,
publica el resultado de sus argumentaciones so-
bre la variacion y origen de las especies.

En este ano 2009 se celebran, en consecuen-
cia, el 200 aniversario del nacimiento y el 150
aniversario de la publicacion del “Origen de las
especies por medio de la seleccidon natural o la
lucha por la supervivencia de las especies mas
favorecidas”. La Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad de Zaragoza quiere sumarse a las ce-
lebraciones del afio ofreciendo una interesante
exposicion conmemorativa de estas efemérides
a la comunidad universitaria y a la sociedad que,
bajo el titulo Darwinismo: la evolucion selectiva,
se exhibe en el vestibulo del edificio D de la Fa-
cultad de Ciencias.

Es un pequeio homenaje a Darwin y a su obra
cientifica y, también, a la Vida, a la Naturaleza,
gue se nos manifiesta en un sinfin de especies,
unas existentes y otras extinguidas, cuyo origen
ha sido y es motivo de numerosos estudios y
teorias y de enconadas polémicas. La idea de
la evolucién por seleccion natural ha marcado
un hito en el pensamiento humano debido a su
naturaleza no finalista. Ningun otro libro cienti-
fico ha conseguido un eco tan amplio, ni ha sido
objeto de tantas interpretaciones, ni ha dividido
tanto las opiniones de contemporaneos y gene-
raciones posteriores; ningun tema es tan polé-
mico actualmente como el de conservacién del
medio natural y de la biodiversidad.

La exposicion tiene una finalidad divulgativa. La
coleccidon estd complementada por atractivos y
extensos paneles informativos alusivos a la vida
de Darwin, a su viaje, a la teoria de la evolucion
y a la diversificacidn de especies v la filogénesis.
El conjunto pretende dar al visitante una visién
rapida y amena sobre la obra y vida del cienti-
fico y sobre el significado de la biodiversidad,
a través de los ejemplares expuestos: fdsiles,
animales disecados o conservados en formol y
plantas. Buena parte de ellos con un notable
valor histérico y documental, y procedentes del



Museo de Biologia de la Facultad de Ciencias o del Museo Paleontoldgico
de la Universidad de Zaragoza, y algunas piezas cedidas por particula-
res, que se presentan catalogados y organizados en vitrinas tematicas.
Acudiendo a las cifras, estan representadas 126 especies actuales y 23
extinguidas del Reino Animal y 17 especies actuales y 1 extinguida del
Reino Vegetal.

En su magna obra sobre el origen de las especies, Darwin reliine dos mé-
ritos: el primero, conceptual, al justificar la permanencia de las varia-
ciones por el éxito que suponen para la supervivencia o la reproduccion,
hecho que denomina seleccion natural; el segundo, presentar sistemati-
zadas las observaciones e ilustrar con ejemplos sus tesis. En breves pin-

La teoria de la evolucion por

SELECCION NATURAL
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e Darwinismo: la evolucion selectiva

celadas, se recuerda al
visitante a través de dos
paneles el enunciado de
la teoria, los autores en-
vueltos en la réplicay en
su defensa y el impacto
y desarrollo posterior de
la misma.

Atendiendo a la argu-
mentaciéon de la obra,
las vitrinas centrales de
la exposicion intentan
glosarla presentando
ejemplos relacionados
con los temas y casos
narrados en sus distin-
tos capitulos o de simi-
lares caracteristicas, y
organizados segun dicho
criterio. Adaptaciones de
extremidades a diferen-
tes medios o0 usos, mi-
metismos, adaptacién al
vuelo de distintas clases
taxondmicas, distintos
grados de desarrollo de
6rganos o extremida-
des en especies propias
de distintos habitats...
ilustran las claves del
éxito para sobrevivir.

A la izquierda,
el cartel dedica-
do a la Teoria de
Darwin sobre la
Evolucion.

En la pagina

de la derecha,
imagenes de la
exposicion junto
a dos diagra-
mas de relacion
evolutiva de los
seres vivos.
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e Darwinismo: la evolucion selectiva

Como de cada especie nacen muchos mas individuos
de los que pueden sobrevivir y como, en consecuencia, En la pagina de la izquierda, el
- - cartel referente al Impacto de

hay una lucha por la vida, que se repite fre_cuentemen- 1 Teoria de la Evoltucion.

te, se sigue que todo ser, si varia, por debilmente que

sea, de algin modo provechoso para él bajo las com- En esta pagina, imagenes de
- . - = - la exposicion.

plejas y a veces variables condiciones de la vida, ten-

dra mayor posibilidad de sobrevivir y, de ser asi, sera

naturalmente seleccionado. Segun el poderoso princi-

pio de la herencia, toda variedad seleccionada tendera

a propagar su nueva y modificada forma. , ,

N
Charles DARWIN -

Evidencias paleontoldgicas,
anatomicas, embrioldgicas, C 0
biogeograficas, empleadas IMPA T ’

) de la tecria de la evolucion
hoy dia para demostrar que

la evolucion es un proceso e
caracteristico de la materia osia tu S
. . . PRV N mpmm e gubege TR
viva, tienen su reflejo en la = Ho i P s —
St ot [ - [
exposicion. En el siglo XIX, B toe ceie e el
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la brusca irrupcion de abun- e i

dantes fésiles en los estra-
tos del denominado Periodo
Cambrico, sin precursores
conocidos, fue unargumento
de peso frente a las teorias
evolucionistas. Una selec-
cion de fésiles provenientes
del excepcional yacimiento
de Murero, y pertenecien-
tes al periodo citado, cuya
importancia se justifica en
un amplio cartel, testimonia
aquel florecimiento vital.
Otros fésiles representan la
vida existente en otras épo-
cas geoldgicas.
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Coinciden los autores en el
hecho de que sus experien-
cias cientificas durante el
viaje de circunvalacion que
realizara de 1831 a 1836 vi-



e Darwinismo: la evolucion selectiva

sitando Sudameérica, Oceania y un sinfin de is-
las fueron el detonante de la idea. Durante el
viaje, cuyo esquema general se presenta en un
gran mapa comentado, tuvo ocasién de contem-
plar una rica variedad de animales, plantas y
formaciones geoldgicas y recoger abundantes
muestras para estudio. Descubrid asi con asom-
bro una gran riqueza natural, con abundancia
de especies vivas y extintas desconocidas en el
Viejo Continente, de las que se presenta en dos
vitrinas una pequena embajada.

Darwin fue, por vocacion, un naturalista consa-
grado a su trabajo. Estudié con minuciosidad te-
mas tan dispares como el levantamiento de los
continentes, la formacién de islas de coral, la
anatomia de los cirripedos, los mecanismos de
fecundacion en las orquideas, la movilidad de
las plantas, la diferenciacion de las caracteristi-
cas florales, los efectos de la hibridacion, la for-
macion de suelos o el comportamiento animal y
humano. Esto bastaria para otorgarle un puesto
destacado en la Historia de las Ciencias Natu-

De izquierda a
derecha: Con-
cha Aldea, Ana
Elduque, Pilar
Ventura, Eladio
Linan y Manuel
Lopez, durante
la inauguracion.

DARWIN, perfil humano: DARWIN, perfil cientifico:
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rales, y resulta obligado
el recuerdo de esta la-
bor, desarrollada desde
la vuelta del viaje hasta
el afio de su muerte, so-
brellevada tenazmente
pese a su delicada salud
y compaginada con una
devota dedicacién a su
familia. Acompafan al
breve testimonio de sus
estudios sobre Zoologia
y Botanica, presentados
en una vitrina, algunos
objetos conmemorati-
vos o alusivos a su fi-
gura y su obra. Comple-
mentando los objetos,
se presentan al visitan-
te, de forma esquemati-
ca y resumida, los hitos
de su biografia personal
y de su biografia cienti-
fica en sendos paneles.

La biodiversidad viene
definida por la variedad
de especies. No hay un
catalogo completo de
las especies existentes,
pero en la actualidad
estan descritas muchas
mas especies vivas y
extintas de las conoci-
das en el siglo XIX vy, si
bien se mantiene la no-
menclatura binomial, la
visién de los seres vivos
ha “evolucionado” no-
tablemente al disponer
de nuevas herramientas
y nuevos criterios de
analisis. Actualmente,
la Taxonomia actua tras
haber resuelto el arbol
filogenético de los or-

e Darwinismo: la evolucion selectiva

ganismos estudiados, en funcion de las relaciones de parentesco entre
ellos, y los arboles filogenéticos se construyen tomando en cuenta la
teoria de la evolucion. Se dedica un panel a comentar los criterios para
establecer las categorias sistematicas y a presentar como ejemplo un
arbol filogenético y un diagrama de relacidon evolutiva en arbol de los
seres Vivos.

Con la referencia de dicho diagrama y buscando el acuerdo con los crite-
rios citados, se ha llevado a cabo la presentacion de los ejemplares ele-
gidos para mostrar la asombrosa diversidad de formas con que nos re-
gala la Naturaleza; el mismo criterio se ha aplicado a la presentacion de
las piezas que ilustran otros aspectos de la exposicién. Aunque variada,

LA EXPLOSION DE VIDA EN EL CAMBRICO
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la seleccion de especies
presentada es una insig-
nificancia en compara-
cién con las 1.750.000
especies conocidas se-
gun datos del Programa
Ambiental de las Nacio-
nes Unidas (1995).

La exposicion, que per-
manecera durante el ano
2009, pretende ser una
invitacion a interesarnos
por el conocimiento del
mundo que nos rodea y
una aproximaciéon a la
figura de Darwin y a las
Ciencias de la Naturale-
za.

Julio Amaré
Dpto. Fisica Aplicada
Universidad de Zaragoza

En la pagina de
la izquierda, uno
de los carteles
de la exposicion.

Arriba, cartel
explicativo del
viaje de Darwin
a bordo del
Beagle.
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Charles DARWIN n

UN VIAJE QUE CAMBIO
LA VISION DEL MUNDO

Hay grandeza en esta concepcion de
que la vida, con sus diferentes fuerzas,
ha sido alentada por el Creador en un
reducido numero de formas o una sola
y que, mientras este planeta ha ido gi-
rando segun la constante ley de la gra-
vitacion, se han desarrollado y se estan
desarrollando, a partir de un principio
tan sencillo, una infinidad de las formas

mas bellas y portentosas. , ,

Darwinismo: la evolucion selectiva

Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza
Campus San Francisco.
De marzo a diciembre de 2009



robablemente, ningln otro
cientifico ha aportado tanto
al conocimiento de la vida
sobre la Tierra como Charles
Darwin. Sus ideas no soélo
afectaron al ambito cientifico, sino que revolu-
cionaron la sociedad y, aun hoy dia, provocan
polémica. De hecho, su mas que cotejada teoria
pertenece a la extrafia categoria de los hechos
cientificos “opinables” segln lo que a cada uno
le da por pensar o creer.

Charles Darwin era el quinto de seis hermanos,
cuatro chicas y dos chicos. La madre de Charles
(que era de la familia Wedgwood, propietarios
de la famosa fabrica de porcelanas de este nom-
bre) fallecié tras una larga invalidez cuando él
tenia 8 afos. Por esta razén, habia sido educa-
do en casa por sus hermanas mayores, espe-
cialmente por la severa Caroline, que le decia
que era mucho mas lento en aprender que su
hermana menor. El mismo cuenta que, cuando
se encontraba con ella, se preguntaba que qué
era lo que le iba a echar en cara o refirle en
ese momento y cita, en su autobiografia, que
trataba de “escurrir el bulto” todo lo que podia.
Ya en este momento tenia muy desarrollado su
gusto por la naturaleza, y pasaba mucho tiempo
vagabundeando por los campos de los alrede-
dores de su casa, o ideando estratagemas para
robar manzanas del huerto de su casa. Trataba
de saber los nombres de las plantas, y empezd
a coleccionar todo lo que caia en sus manos:
conchas, sellos, monedas, minerales...

El ano que fallecid su madre, ingres6é externo
en una escuela cercana, donde permanecid un
curso. Su gusto por la Historia Natural esta-
ba ya muy desarrollado, y coleccionaba y co-
nocia plantas, conchas, minerales...Tenia una
imaginacién desbordada, y cuenta en su auto-
biografia, algo avergonzado, que le comentd a
un compafiero (que luego se convertiria en un
ilustre botanico) que podia alterar el color de
algunas flores, regandolas con liquidos colorea-
dos. Al afio siguiente, paso a un internado muy

cercano a su casa. Era un chico muy ingenuo, y
fue objeto de algunas bromas por parte de com-
pafieros (como convencerle que, llevando un
sombrero viejo, los pasteles de una pasteleria
del pueblo eran gratis). Cuenta que se escapa-
ba a su casa por las tardes, y volvia corriendo
(literalmente) al colegio antes de que pasaran
lista por la noche. Siguié coleccionando anima-
les y minerales, con especial interés en aves e
insectos. En su autobiografia comenta que re-
cuerda haberse preguntado en aquel momento
por qué los miembros de las buenas familias no
se hacian todos ornitdlogos. Las materias que
se ensefiaban en la escuela no interesaban de-
masiado al joven Darwin, que preferia salir al
campo, pescar y coger nidos de pajaros. Ante
el poco interés de Charles por la escuela, en la
gue por lo visto se aburria un montén, su padre
le dijo: “las Unicas cosas que te interesan son
pegar tiros, los perros y cazar ratas, y vas a ser
una desgracia para ti y para tu familia”. Durante
esta época, su hermano Erasmus, cuatro afios
mayor que él, montd un laboratorio de quimica
en un cobertizo, y permitid que Charles actua-
ra como ayudante, lo que hizo que se interesa-
ra vivamente por la quimica. Lograron obtener
un numero considerable de gases y compues-
tos. Por esta razon, en el colegio le pusieron de
mote “Gas”, y fue reprendido duramente por el
director por “perder el tiempo de aquel modo,
en asuntos sin provecho”. De hecho, el Director
del colegio consideraba que Darwin era “paso-
ta”, cosa que el chico consideraba muy injusto.

Como no iba nada bien en el colegio, su padre
lo saco a una edad menor de la habitual (16
afnos), y lo mando con su hermano a Edimburgo
a iniciar estudios de Medicina. Estos estudios
también le resultaron, exceptuando la quimica,
“insoportablemente aburridos”, y le horrorizaba
ver sangre asi como la cirugia sin anestesia (sa-
lié corriendo antes de que terminara una ope-
racion quirdrgica y no volvié mas). En su au-
tobiografia, califica de “obtusos” a alguno de
sus profesores, y usa el mismo calificativo para
sus clases magistrales. Se lamenta de no haber



aprendido dibujo en aquel momento, y describe
la pena que le causaba el dolor de los enfermos.
Preferia rebuscar las redes de los pescadores,
y disfrutar de todos los alicientes que una gran
ciudad podia ofrecer a jovenes de buena fami-
lia. De hecho, él mismo cuenta que se conven-
cio de que su padre iba a dejarle en herencia
suficientes bienes como para subsistir con cier-
ta comodidad, y esa conviccion fue suficiente-
mente sdlida como para contrarrestar cualquier
esfuerzo importante por aprender medicina. Sin
embargo, consultando con su padre las dudas,
llegé a atender a pacientes pobres y sentir un
sincero interés por esa tarea.

A partir del segundo afio en Edimburgo, em-
pieza a frecuentar circulos naturalistas, a hacer
interesantes trabajo de campo, y llega incluso
a exponer algun tra-
bajo en sociedades
cientificas importan-
tes. Atiende a clases
de Zoologia y Geo-
logia y hace amistad
con destacados na-
turalistas, a los que
acompafa al campo. Un ex-esclavo,
probablemente el Unico residente de
raza negra en Edimburgo, le dio clases
particulares de taxidermia, y quedo fascinado
por lo que le contaba de una expedicidon cien-
tifica a America del Sur. En las vacaciones de
verano, era un voraz lector y un forofo cazador,
y se dedicaba a ello con verdadera pasién.

Tras dos cursos en Edimburgo, Charles conven-
Ccio a su padre para abandonar la carrera de me-
dicina. Este, a pesar del ambiente escasamente
religioso del hogar de los Darwin, decidié que
Charles fuera sacerdote, y lo envié a Cambrid-
ge a formarse. No deseaba que se convirtiera
en un seforito ocioso, condicidn que parecia su
destino mas probable. A pesar de que no era
especialmente religioso, Charles aceptd pen-
sando que ser un clérigo rural le permitiria estar
en contacto con la naturaleza.

e Curiosidades sobre Darwin

Para ordenarse sacerdote, debia primero ob-
tener una licenciatura, y fue admitido en el
Christ’s College de Cambridge. Mientras estu-
diaba latin y griego en casa (para prepararse
para la universidad) con un profesor particular,
Darwin descubrié una nueva aficién... las chicas.
Tenia 18 afios y tuvo una primera novia, una de
la chicas con mas éxito de la zona, con la cual
salia de caza. Posteriormente, la chica debi6 de
decirle o los escarabajos o yo, y Darwin eligio
los escarabajos.

En Cambridge volvio de nuevo a las andadas...
en lugar de dedicarse a lo que se suponia, se de-
dico a cazar escarabajos, a coleccionar plantas,
y en sus ratos libres, a socializar con los bebe-
dores y jugadores de cartas que suele haber en
todas las universidades (antecesores evolutivos

...l1a chica debido de de-
cirle “o los escarabajos
o yo”, y Darwin eligio
los escarabajos.

de los que pueblan nuestro , ’

bar), en resumidas cuentas,

a hacer algo el golfo. Los es-

tudios académicos le volvieron a parecer abu-
rridos y con poco sentido, pero cumplié con los
requisitos obligatorios sin problemas. Darwin,
ya anciano, lamenta el tiempo perdido en aquel
momento. Sin embargo, gracias a que cayo
bajo la tutela de un profesor (Henslow) que era
botanico-entomadlogo-quimico-gedlogo, todo en
una pieza, se centrd en sus estudios y empezé
a estudiar seriamente Historia Natural, leyendo
libros por su cuenta, y frecuentando la com-
pania de otros cientificos eminentes (algunos
profesores le llamaban “el hombre que pasea
con Henslow”). Su pasion de aquel momento
fueron los escarabajos. En una ocasion, como

tenia las dos manos ocupadas con sendos ejem-
plares de escarabajo, no se le ocurrié otra cosa
que almacenar un tercero, que no podia permi-
tirse perder por ser interesantisimo, en la boca.
El bicho expulsé un fluido que le quemo la len-
gua y, lamentablemente, tuvo que escupirlo y lo
perdié... Incluso llegd a contratar a un pedn para
gue le ayudara en la recoleccion de sus amados
escarabajos. Se licencié a los 22 afios con muy
buenas notas, tras tres cursos en Cambridge.

Ese mismo verano recibidé una carta, en la que su
antiguo tutor le enviaba la propuesta para la en-
trevista para candidato al viaje en el Beagle.
Su padre puso el grito en el

cielo. Al final, con-
descendio en que

si alguna perso-

na con sentido
comun considera-

ba buena la idea, le

daria su bendicion.

Su tio Jos, el padre

de su futura mujer,

fue quien convencio a

su padre. Todo lo de-
mas es ya otra historia
mucho mas larga, en la
que podriamos explicar
como el ilustre pobre
cientifico acaba carica-
turizado como mono en
una botella de anis de un
pais lejano...

Fuente de informacion:
Charles Darwin, “Autobio-
grafia”. Biblioteca Darwin.
Ed. Laetoli, 2008.

Maria Luisa Peleato
Dpto. Bioquimica y Biologia Celular
Universidad de Zaragoza
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Internacional
dela
Astronomia

su 622 Asamblea General proclaman a 2009
orma se designé a 2009 como afio mundial
do “El Universo, para que lo descubras” y
el mundo se unan al comprender que las
nemos en comun: una Tierra y un cielo.
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“...Consciente de que la Astronomia es una de las
ciencias basicas mas antiguas y que contribuyo
y sigue contribuyendo de modo fundamental a
la evolucion de otras ciencias y aplicaciones en
un amplio rango de campos. Reconociendo que
las observaciones astrondémicas tienen profun-
das implicaciones para el desarrollo de la cien-
cia, filosofia, cultura y la concepcidn general del
Universo. Notando que, aunque hay un interés
generalizado por la Astronomia, frecuentemen-
te es dificil para el publico en general tener ac-
ceso a la informacién y conocimiento del area.
Conscientes de que cada sociedad ha desarro-
Ilado leyendas, mitos y tradiciones con respecto
al cielo, los planetas y las estrellas que forman
parte de su herencia cultural. Convencida de
que el Afio, entre otros aspectos, va a tener
un papel importante en despertar la conciencia
publica sobre la importancia de la astronomia
y las ciencias basicas en el desarrollo a través
del conocimiento universal de la ciencia basica
por medio del entusiasmo gene-

rado por los temas de
Astronomia  apo-
yando la educa-

global con propositos de paz: la busqueda de
nuestro origen cdésmico, una herencia compar-
tida por todos los ciudadanos del planeta Tierra.
Y puede representar una gran oportunidad para
compartir el conocimiento basico del Universo
y hacer énfasis en la importancia de la cultura
cientifica para la sociedad.

ASTRONOMIA

Dicen que para ser astronomo se necesita tener
la paciencia de una madre, la dedicacién de un
monje y el horario de un buho. La astronomia
es la ciencia mas antigua, como lo demuestran
algunas alineaciones megaliticas y los fragmen-
tos de observaciones antiquisimas que han lle-
gado a nosotros. Y esta ciencia cuenta con un
gran numero de seguidores apasionados por la
observacion del cielo, algunos de los cuales
descubren nuevos cometas o explosiones
del tipo de Supernovas. Cientificos y afi-
cionados unidos por la poesia y belleza
de los cielos.

La Osa Mayor es el
simbolo de Alaska.

Desde la mas remota antigUedad’Ia huma-
nidad ha intentado hallar una explicacion
sobre la naturaleza del universo, y del pa-
pel que tenemos asignado los habitantes
de un minusculo planeta inmerso en un
inabarcable espacio.

Esta fascinacion por el firmamento es-
trellado nos ha llevado a crear seres lle-
nos de mitos y leyendas y, en la béveda
celeste, hemos proyectado nuestros miedos
(y esperanzas) colectivas.

La importancia de este Afio Internacional de
la Astronomia ha sido también reconocida en
nuestro pais en el Congreso de los Diputados.
El 16 de Diciembre de 2008 se aprobd por una-
nimidad una Proposicion No de Ley en la que se
reconoce el papel fundamental que la Astrono-
mia ha jugado en el desarrollo de las civiliza-
ciones y el importante auge que ha experimen-
tado en nuestro pais en los Ultimos 30 afios.
En ella, ademas, se insta al Gobierno a reforzar
su apoyo a la investigacion astrondmica, tanto
en la financiacién de infraestructuras como de
proyectos de investigacion y de incorporacion
de investigadores y a apoyar a todas las enti-
dades que celebren el Afio Internacional de la
Astronomia.

Y eso que, hasta hace no mucho, hemos creido
que la Tierra ocupaba un lugar muy especial en
el universo: su centro, referencia obligada del
resto de astros cdsmicos. Pero tres persona-
jes nos abrieron un nuevo horizonte en donde
la Ciencia adquiere el protagonismo, en lugar
de la supersticion: Copérnico, Kepler y Galileo.
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CON GALILEO 400 ANOS MIRANDO AL
CIELO

En 1609 Galileo Galilei supo de un comercian-
te de lentes holandés que habia construido un
telescopio. Tras mucho esfuerzo y diversos in-
tentos (construyé mas de 600 aparatos a lo
largo de su vida, logrando varias decenas de
aumentos) pudo ese mismo afio utilizarlo para,
inicialmente, observar los buques que entraban
y salian de Venecia lo que le valid honores y
reconocimiento social. Mas tarde, dedico su te-
lescopio a las noches y a los cielos. Con aquel
primitivo catalejo vio lo que ningin ojo humano
habia contemplado hasta entonces, y con sus
observaciones sistematicas (siempre anotadas
en sus cuadernos) e interpretaciones cambid
para siempre la historia de la Ciencia; abrié un
“nuevo mundo” lejos de los dogmas de Tolomeo
y Aristételes.



Descubridé que Jupiter tiene satélites (llamados
galileanos en su honor), Venus tiene fases como
la Luna (lo que reforzaba el heliocentrismo de
Copérnico), que la Via Lactea esta formada por
incontables estrellas, los anillos de Saturno, que
el Sol estaba cuajado de manchas y que la Luna
tiene valles y montaflas como la Tierra. A todo
esto afiadio algo crucial: el “cielo” no era la per-
feccidon que se suponia y que estaba formado
por objetos mudables e irregulares. Sus estu-
dios marcaron un antes y un después en nuestra
comprension del universo. Fue el comienzo de
una extraordinaria historia de descubrimientos
gue continda en nuestros dias.

Y en Padua, entre el 30 de noviembre y el 17 de
diciembre de 1609, observa la Luna. Podemos
imaginar a Galileo extasiado por lo que pudo

e 2009: ANho Internacional de la Astronomia

como si estuviese apenas a una distancia de dos
semididmetros de la Tierra. Después de la Luna,
observé frecuentemente otros cuerpos celestes,
tanto estrellas fijas como planetas, con increible
deleite”.

Con los siglos, el telescopio se ha ido perfec-
cionando, haciéndose mas sofisticado y preciso
y, en el siglo XX, el estudio del cosmos amplid
su rango desde el espectro de la luz visible al
infrarrojo, a las ondas de radio, al ultravioleta,
...y al reino de los rayos X y gamma. De esta
forma tenemos ahora un panorama del universo
que antes nos era invisible. En este sentido, el
Gran Telescopio Canarias es un claro ejemplo
de dichos avances y, con sus mas de 10 metros
de didmetro, sera el mayor telescopio 6ptico del
mundo. Otro buen ejemplo sera el observatorio

observacion, la experimentacion y el enunciado
de leyes empiricas y determind que las leyes de
la naturaleza debian ser descritas por las Mate-
maticas.

Pero, ademas de
Galileo, también
merece ser re-
cordado el gran
Johannes  Ke-
pler ya que este
afno se conmemora la aparicién
de su obra Astronomia Nova
en 1609. Lo que hizo Kepler
fue analizar los datos de Tycho
Brahe y enunciar sus famosas
Leyes. En Astronomia Nova se
publicaron algunas de ellas, se-

general. Entre todas las declaraciones, que se
han realizado, cabe destacar la de Robert Wil-
son, premio Nobel de Fisica en 1978 por detec-
tar el eco del Big Bang, “...es necesario incre-
mentar el nivel de la ensefianza cientifica en las
escuelas”.

La figura de Galileo ha
sido crucial: puso en mar-
cha el méetodo cientifico
basado en la observacion,
la experimentacion y el

enunciado de leyes empi-

gue se esta construyendo en la Sierra de Java-
lambre (Teruel).

contemplar, "“Primero
que todo, vi la
Luna tan

gun las cuales las 6rbitas de los
planetas son elipses, estando el
Sol situado en uno de sus fo-

ricas, c}, determino que las
leyes de la naturaleza de-

cerca

Pero ademas de por la mera ob-
servacion, la figura de Ga-
lileo ha sido crucial y por

ello Einstein le adjudico
el titulo de padre de la
ciencia moderna. Dos
logros han marcado

y sefialado el sen-
tido de la Ciencia:
puso en marcha

el método cienti-

fico basado en la

Comparacion de una fo-
tografia real de la Luna,
por Alberto Berdejo de la

Agrupacion Astrondémica
Aragonesa, con un dibujo del
mismo astro por Galileo.

cos y el radio vector que une
un planeta y el Sol barre areas
iguales en tiempos iguales. Es-
tas leyes son fundamentales
para el desarrollo de la Astrono-
mia porque Kepler dio un apo-
yo muy fuerte a las ideas de Copérnico y, ade-
mas, fue la primera vez que alguien era capaz
de describir como funcionaba el Sistema Solar.

OBJETIVOS Y ACTIVIDADES EN EL
AIA2009

Sin duda este 2009 es un afio lleno de activi-
dades que giran en torno a la Astronomia. Pero
no solo se busca que el gran publico se dedique
a observar el cielo sino que el objetivo es mas
ambicioso y estimulante: que todos nos intere-
semos por la disciplina que analiza el Universo
como puerta de entrada hacia el conocimiento
cientifico. La Unién Astrondmica Internacional y
la UNESCO pretende “cautivar” a los mas jove-
nes con la Astronomia y que gracias a ella sean
mas receptivos e involucrados con la Ciencia en

bian ser descritas por las

Matematicas. , ,

Como objetivos
generales se han
planteado, entre otros:

e Fomentar en la sociedad el interés por la
Astronomia y la Ciencia en general con el
consiguiente aumento e interés por el cono-
cimiento cientifico.

e Apoyar y mejorar la educacion en Cien-
cia tanto en las escuelas como a través de
centros de investigacion, planetarios y mu-
Seos.

e Ofrecer una imagen moderna de la Ciencia
y los cientificos con el fin de estimular la
presencia de jévenes en carreras cientificas
y tecnoldgicas.

e Promover la igualdad de género dentro del
mundo cientifico y técnico.



e Facilitar la creacion de nuevas redes de di-
vulgacion cientifica y fortalecer las ya exis-
tentes, conectando a astrénomos aficiona-
dos, educadores, cientificos y profesionales
de la comunicacién, a través de actividades
locales, regionales, nacionales e internacio-
nales.

En cuanto a las actividades del AIA2009 tienen
lugar a nivel global y nacional. En nuestro pais
se han establecido colaboraciones entre astro-
nomos profesionales y aficionados, centros de
ciencia, museos y planetarios, educadores y
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divulgadores que estan convirtiendo este 2009
en un gran evento de divulgacién cientifica. Asi,
ya se vienen celebrando jornadas, conferencias,
exposiciones de fotografia, programas especia-
les de planetario, astronomia en las aulas con
recursos educativos para llevar la belleza del
cosmos a estudiantes de distintas edades, talle-
res solares, mesas redondas, fiestas de las es-
trellas...y observaciones nocturnas de nuestros
cielos.

Hay un portal de referencia en donde se pueden
consultar dichas actividades: http://www.astro-
nomia2009.es

Por cierto, que una cita nos espera para finalizar
el afo: el 31 de diciembre hay un eclipse de
Luna visible en cuatro continentes.

&Y EN ARAGON?

Las distintas Agrupaciones Astrondmicas de
nuestra Comunidad estdn en plena labor con
conferencias y plantadas de telescopios por pue-
blos y ciudades. Sin pretender ser exhaustivo,
la Agrupacion Astrondmica Aragonesa, en cola-
boracién con el CSIC, tiene en mayo una serie
de observaciones en el Parque de la Almozara,
y es siempre buena referencia el observatorio
que dispone en Monegrillo. Las Agrupaciones de
Teruel y Huesca son siempre activas y en con-
creto la de Huesca organiza, en noviembre, sus
exitosas Jornadas del Pirineo. Por su parte, la
Agrupacién Silos tiene varios actos dentro del
programa 12 lunas del Ayuntamiento de Zara-
goza, en su observatorio ubicado en Torrecilla
de Valmadrid, y también un concurso con Tercer
Milenio de Heraldo de Aragon. IberCaja Zentrum
y el CSIC organizan conferencias con muy des-
tacados cientificos sobre Astrofisica y Cosmolo-
gia. Colegios e Institutos a lo largo de Aragdn
también participan en esta tarea, a la que se
suman también Parroquias como la de N? S@de
Lourdes en Valdefierro o la de Begoia en el ba-
rrio de Delicias.

En marzo la Agrupacion de Monzoén llevo a cabo
su Maratdén Messier. El Programa Ciencia Viva
del Gobierno de Aragdn y la CAI, realizado por
profesores de EEMM, tiene en la Astronomia uno
de sus temas mas actuales.

También el Ciclo “Encuentros con la Ciencia” de
la Real Sociedad de Fisica, el Colegio de Fisicos,
la Facultad de Ciencias y la Fundacion Zaragoza
Ciudad del Conocimiento, en colaboracién con
Ambito Cultural de El Corte Inglés, da cumplida
cuenta con este ano singular. La Catedra Cer-
vantes de la Academia General Militar también
ha llevado la Astronomia a su espacio. Y por su-
puesto nuestra Facultad, junto con la Real Aca-
demia de Ciencias de Zaragoza, se ha sumado
a las celebraciones asi como distintos Departa-
mentos y Grupos de Investigacion como el Gru-
po de Mecanica Celeste.

El Suplemento de El Peridédico de Aragon I+DEAR
da cumplida cuenta de todas estas actividades
y dos portales, el de Aragdén Investiga (www.
aragoninvestiga.org) y el Portal de Fisica y Qui-
mica de Aragon (http://www.catedu.es/ciencia-
ragon/) son fieles a las citas astrondmicas.

Por su parte, el Patronato de Bibliotecas del

buena seleccién bibliografica a la que estd com-
pletando con exposiciones y conferencias. La
Universidad Popular ha organizado un Curso de
Verano sobre Astronomia y la Casa de Ampa-
ro, también del Ayuntamiento, lleva “el cielo” a
nuestros mayores.

El Director General de la UNESCO en el acto de
inauguraciéon del AIA2009, que tuvo lugar en
enero en Paris, dio sentido a este afio: “el cielo
nos pertenece a todos y cada uno tiene el dere-
cho de disfrutar de las maravillas que encierra”,
a lo que anadié la Presidenta de la Unidén As-
tronémica Internacional: “la Astronomia estd vi-
viendo su edad de oro y queremos que este afo
cada ciudadano piense que es parte del universo
cuando mire por un telescopio”.

Aunque el conocimiento que hemos acumulado
en estos 400 afios es mucho, quedan grandes
incdgnitas esperando ser desveladas. El univer-
so, alla arriba, continua siendo un misterio.

Alberto Virto
Miembro del LABAC
Presidente del Colegio de Fisicos de Aragén

Nebulosa Cabeza de Calzallo, en el Cinturén de Orion.



http://www.astronomia2009.es
http://www.catedu.es/cienciaragon/

os planetas han sido objeto de

estudio desde los albores de

la Astronomia. Desde siempre

han inquietado esas “estrellas”
que alteraban un universo perfecto, fijo,
inmutable. Estos objetos errantes entre
las estrellas fijas no tardaron en asociar-
se con las divinidades vy, por tanto, regian
los destinos de la humanidad. Los plane-
tas conocidos hasta finales del siglo XVIII
son los que se pueden ver a simple vista y,
por tanto, identificados desde la antigle-
dad. Mercurio y Venus, los mas préximos
al Sol, son visibles en los crepusculos. El
resto describe sobre el cielo extrafios ca-
minos, unas veces en movimiento direc-
to, otras retrégrado, pero siempre en las
proximidades de un circulo sobre el firma-
mento. Para poder situarlos, los astréno-
mos hicieron agrupaciones de las estrellas
gue estan proximas a ese circulo basando-
se en la figura geométrica que presentan
(por perspeciva, pues hoy sabemos que
no estan agrupadas) y les dieron nombres
caprichosos, que se han mantenido hasta
la fecha, y que no son sino las constela-
ciones del Zodiaco. De ahi la importancia
que tienen estas 12 constelaciones, y que
casi todo el mundo conoce aldn cuando
desconozca que hay mas de un centenar
de constelaciones y algunas poseyendo las
estrellas mas brillantes que podemos ver.
Para poder predecir el movimiento de los
planetas en un universo geocéntrico, don-
de los movimientos tenian que ser perfec-
tos (circulares), se construyd un sistema
de epiciclos que consistia en que los pla-
netas se movian en circulos, y el centro de
éstos describian de nuevo circulos alrede-
dor de la Tierra. Con el conveniente nime-
ro de epiciclos, se alcanzaba una precision
en las efemérides muy elevada.



Fue Galileo en 1609 quien mird por primera vez
los objetos celestes con un invento reciente, el
telescopio, quien descubrid, entre otras cosas,
parte de los secretos que los planetas tenian.
Asi, resulta que todos los planetas tenian for-
ma esférica, como la Luna y el Sol. Mercurio y
Venus aparecian con fases como la Luna; Marte
presentaba ciertas irregularidades en su superfi-
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ce; el disco de Jupiter era de mayor tamafio que
los anteriores, poseia una enorme mancha roja
en su superficie y, sorprendentemente, tenia
cuatro satélites y, finalmente, Saturno parecia
gue tenia dos protuberancias adosadas a él; con
mas detalle, resultdé ser que era un anillo que lo
circundaba. Ha sido tanta la importancia del he-
cho de estas observaciones de Galileo, que este
afio 2009, a propuesta de la Unidon Astronomi-
ca Internacional (IAU), ha sido declarado por la
ONU como “Afio internacional de la Astronomia”
con el siguiente lema: “Un Universo para que lo
descubras”.

Fue Galileo en

1609 quien miro
por primera vez los
objetos celestes con
un invento reciente,

tivamente el sistema de epiciclos, e introducia
las dos primeras de sus famosas tres Leyes:

e Los planetas se mueven en drbitas elipticas
y el Sol ocupa uno de los focos.

e Los planetas se mueven de tal modo que
el segmento que une el planeta con el Sol,
barre areas iguales en tiempos iguales.

e Los cubos de los semiejes de las elipses que
describen los planetas son proporcionales a
los cuadrados de los tiempos que emplean
en recorrerlas.

La tercera ley la publicé en 1610, diez afios des-
pués de su Astronomia Nova.

Con Kepler se supo cdmo se movian los astros
del sistema solar. Faltaba saber la causa de ese
movimiento. La respuesta la proporciond en
1687 Isaac Newton, quizas el mayor cientifico
de la Historia, en su famosa obra “Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica” (Principios Ma-
tematicos de la Filosofia Natural), estableciendo

que la fuerza que ejercen dos cuerpos es propor-
cional al producto de sus masas e inversamen-
te proporcional al cuadrado de sus distancias.

Asi pues, quedaba desvelado el misterio del mo-
vimiento de los planetas. Pero un planeta no se
mueve solamente atraido por el Sol, sino que la
masa de los demas planetas también ejercen su
atraccidon gravitatoria. El problema de determi-
nar matematicamente la 6rbita de un planeta
es muy complicado, pues requiere conocimien-
to muy preciso de las masas, de las distancias,
y el sistema de ecuaciones diferenciales, que
describe el movimiento, no tiene solucién cerra-
da, es decir, solamente se puede conocer por
aproximacion. Pues bien, dos astrénomos, uno
francés, Le Verrier y otro inglés, Adams, calcu-
lando la érbita de Urano llegaron a la conclusién
de que, para que sus efemérides coincidiesen
con las observaciones, deberia haber un planeta
mas alla de la érbita de Urano. Le Verrier escri-
bié a Galle, director del observatorio de Berlin,
que observase una determinada zona del cielo,

el telescopio. g
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A partir de los descubrimientos de Galileo se

empezaron a construir telescopios cada vez

mas potentes y, en 1781, Sir William Hers-

chel, con un telescopio que él mismo

construyd (su profesion era musico

en la corte de Inglaterra), descu-
brié Urano.

En este mismo afo de 2009, se
cumplen 400 afios de otro hito
fundamental en la historia de la Astronomia.
En efecto, en 1609, Johannes Kepler publicaba
su obra “Astronomia Nova”, donde daba cuenta
del movimiento de Marte, abandonando defini-

stema
encuentra

planetario de la galaxia Via Lé
os de ésta, conocido como el Bre



y la noche del mismo dia que recibid la carta,
el 23 de septiembre de 1846, Galle descubrio
el planeta, que fue bautizado con el hombre de
Neptuno. Se trata, por lo tanto, de un plane-
ta que fue descubierto matematicamente antes
que observado.

Pero con anterioridad se habian encontrado otros
“planetas”. En 1801 Piazzi descubre un nuevo
objeto entre la érbita de Marte y Jupiter (lo que
venia a rellenar el hueco existente en la ley em-
pirica de Titius-Bode) que se llamé Ceres.

Muy pronto, en 1807, se descubre otro mas,
Vesta, en la misma regidon y en pocos anos se
descubrieron casi un centenar de objetos. El
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1978 se descubrié que poseia un satélite (Ca-
ronte) de casi la mitad del tamano de Pluton,
lo que ponia de manifiesto que Plutén era un
planeta de caracteristicas distintas a los ante-
riores. Ademas, se trataba de un sistema bina-
rio, dado que el centro de masas del sistema
no estd dentro de ninguno de los dos cuerpos.

Parecia que habia concluido la lista de plane-
tas a pesar de que las busquedas continuaban.
Pero en 1992 Jewitt y Huu decubrieron un ob-
jeto, (15760) 1992 QB1, perteneciente a una
region mas alla de la érbita de Plutdn, donde se
habia especulado que tendria que haber objetos
similares a Plutén, y que se denomind el “cintu-
ron de Kuiper”. Este nuevo descubrimiento fue

el primero de

una larga se-

rie de KBO

Asi pues, el sistema solar .. :.

tiene ocho planetas y Plu-

Objects),
que también

ton, junto con Ceres, Eris, . o
Haumea y Makemake son @™ ™

planetas enanos.

diametro de Ceres, el mayor de ellos, es de 950
km (el de nuestra Luna es de 3476 km). Estos
objetos no estan considerados planetas, sino
que reciben el nombre de Asteroides o “peque-
nos planetas”.

Como vemos, la “caza” de planetas estaba abier-
ta y es sabido que una “pieza” es mas valiosa
cuanto mas escasa es, por lo que, aun siendo
preciado el descubrimiento de asteroides, se se-
guian buscando nuevos planetas. El nuevo trofeo
lo obtuvo Tombaugh en 1930 en el Observatorio
Lowell de Arizona, en una busqueda sistematica
de un nuevo planeta trasneptuniano. Al nuevo
planeta se le llamo Plutdn. Se encuentra a una
distancia del Sol de 40 unidades astrondmicas
(1 ua = distancia Tierra-Sol = 150 M km) y su
orbita es bastante excéntrica (e = 0.248). En

(Trans Nep-

tunian Ob-
jects). Ahi se
han encon-
trado cuer-

pos con dia-

metros entre
500 y 1200 km. En 2005 se descubrio Eris, que
tiene un didmetro de 2500 km y un 27% mas
masa que Pluton.

Con todo esto, la Union Astrondmica Interna-
cional (IAU) en su Asamblea General en 2006
aprobd una resolucién sobre la definicién de
planeta, de tal modo que se distinguen dos ca-
tegorias:

e Un planeta es un cuerpo celeste que (a)
esta en orbita alrededor del Sol, (b) tiene
una forma determinada (redondeada) por
el equilibrio hidrostatico resultante del he-
cho de que su fuerza de gravedad supera

las fuerzas de cohesidon de los materiales que lo constituyen, y (c) es un objeto de dimensiones
predominantes entre los objetos que se encuentran en Orbitas préximas.

e Un planeta enano es un cuerpo celeste que cumple los requisitos (a) y (b) anteriores, mas (c) no
ha limpiado el entorno de su 6rbita y (d) no es un satélite.

e Al resto de cuerpos que orbitan alrededor del Sol y no son satélites se les demonima cuerpos
pequefios del sistema solar.

Asi pues, el sistema solar tiene 8 planetas y Plutdn, junto con Ceres, Eris, Haumea y Makemake, son
planetas enanos.

La resolucién de la IAU se aprobd por mayoria y, con toda seguridad, volvera a ser debatida este proxi-
mo agosto en Rio de Janeiro en la Asamblea General. Queda por debatir también qué consideracién
tienen los nuevos planetas que se han descubierto en otros sistemas estelares, de los que hablaremos
en una nueva entrega.

Antonio Elipe
Director del Instituto Universitario de Matematica y Aplicaciones (IUMA)
Universidad de Zaragoza
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rectivas de los Colegios Profesionales, y un lar-
go etcétera, comparten, mejor dicho, comparti-
mos, la idea de que ha llegado la hora. De que
ya no podemos posponer por mucho tiempo la
definicion de nuestro propio Museo de Aragon.
Son, somos, muchos los que pensamos asi. El
mayor problema, si acaso lo es, es la dispersion
existente. Necesitamos un catalizador (como
bien sabéis soy quimica y en algo se tiene que
notar) que inicie y acelere esta reaccion. Ade-
mas, ese catalizador debe ser selectivo hacia un
fin comun, evitando que la existencia de mul-
tiples modelos, casi todos ellos seguramente
validos, suponga un marasmo improductivo, lo
que se traduciria en seguir como hasta ahora.
Es tiempo de que pongamos en comun muchas
de las iniciativas existentes, las compartamos y
las potenciemos.

En este campo, y como ya he sefialado antes,
puedo afirmar, sin temor a equivocarme, que
existe una infinidad de actividades dignhas de
ser recogidas dentro del elenco ofertado por un

museo de ciencia. Desde acciones quasi
personales de profesores que
animan a sus alum-
nos a pro-

e Continente con contenido

fundizar mas en el conocimiento de la Ciencia,
hasta eventos de mayor magnitud econdmica,
como el Pabelldn de la Ciencia o el propio pre-
mio José M2 Savirén; desde eventos Unicos,
hasta ciclos programados y coordinados por
empresas privadas, tenemos una gran pléyade
de actos cuya coordinacion sélo supondra bene-
ficios para todos. Y como ejemplo, sélo quiero
indicar que leais las convocatorias de conferen-
cias y actos programados que aparecen en los
medios locales. Hay dias que no es posible asis-
tir a todos ellos. Y esto sélo a nivel local y para
aquellos que han sido publicitados. Doy fe de
que, ademas de esos, todos los dias hay mas
convocatorias. Existe, pues, masa critica sufi-
ciente para que la institucién del museo no sea
una gran caja vacia donde soélo resuene el eco
del acto inaugural. Ni que decir tiene que un
museo de ciencia requiere un Consejo Cientifico
que promueva la accién cultural activa del mis-
mo. Pero lo que he querido decir, con las lineas
anteriores, es que la accion divulgativa no re-
quiere de ese motor para ponerla en funciona-
miento. Ya existe. Debemos aprovecharla.

Inicié estas lineas contandoos que estas ideas
surgen a partir del acto del premio Savirén ce-
lebrado el pasado mes de marzo. Pero no puedo
dejar de pasar por alto otra de las coin-
cidencias de ese dia. Y no me-
nor, ni mucho menos. Tanto los
premiados representantes de la
Sociedad de Amigos del Museo
Paleontolégico de la Universidad
de Zaragoza (SAMPUZ), como
Alberto Carrién, como los crea-
dores del documental “Tras las
huellas de la vida primitiva (el
periodo Cambrico)”, y los pro-
fesores que han colaborados en
las exposiciones “INSTRUMEN-
TA” y “Darwinismo: la evolucién
selectiva” (Concha Aldea, lulio
Amaré, Marisa Peleato, Eladio
Linan, José Antonio Gamez),
han realizado su trabajo duran-

te largos afos de forma
generosa y desinteresada.
Todos los que trabajamos
en esta casa sabemos que
no es el enriquecimiento
personal el que nos mueve
a venir todos los dias al tra-
bajo. Pero de aqui a reali-
zar toda una serie de actividades trabajosas sin
ningun animo de lucro, dice mucho a favor de los
implicados. Este entusiasmo y amor por las co-
sas bien hechas es lo que nos va a permitir sacar
adelante este proyecto. Durante mi alocucion en
el acto, me permiti dirigirme directamente a la
Consejera de Ciencia, Tecnologia y Universidad
del Gobierno de Aragdén, que nos honré con su
presencia, para mostrarle que alli nos tenia, que
por falta de trabajo no iba a ser, que podia con-
tar con nosotros para este proyecto y todo, los
premiados son el mejor ejemplo, por el modico
precio de poder contar en nuestra Comunidad
con un Museo de Ciencia. Esta claro que tene-
mos el contenido. Sélo nos falta el continente.

También creo, y ya se han suscitado comenta-
rios sobre el tema, que el Premio de Divulga-
cion Cientifica José Ma Saviron debe contar con
una institucion fuerte que lo apoye. Los Premios
Nobel son organizados y apoyados de forma
permanente por la Academia Sueca de las Cien-
cias, los Premios Abel por la Academia de las
Ciencias y las Letras de Noruega, los Premios
Principes de Asturias por la Fundacién del mis-
mo nombre. Bien podia ser el Museo de Ciencia
de Aragén el organizador del premio Savirdn y
ayudar a convertirlo en un referente de la divul-
gacion cientifica en Espafia y, como muy acerta-
damente propuso Alberto Carrion, en el mundo
iberoamericano. El premio comienza a conso-
lidarse. Ya hemos celebrado la cuarta edicién
y los actuales promotores no parecen mostrar
ningun signo de fatiga. Pero debemos asegurar
que perdurara mas alla del empuje personal de
unos entusiastas. Por ello su integracién en una
institucion de calado podria ser beneficiosa.

Las autoriga
- donados del

Propongo, desde estas lineas, la creacion de una
red social de apoyo a la creacion de un Museo de
Ciencia en Aragon. Y para ello utilizaremos las
tecnologias de nuestro tiempo. Por eso vamos
a abrir en la pagina web de la Facultad (http://
ciencias.unizar.es/web/museoCiencia.do) un es-
pacio de apoyo, donde se puedan enviar ideas,
comentarios, criticas, etc... que ayuden a crear
ese sentimiento social necesario para que se lle-
ve a cabo el proyecto (museo.ciencia.aragon@
unizar.es). Como he dicho anteriormente, du-
rante mis palabras indiqué a la Consejera Pilar
Ventura que todo esto, sin el apoyo de las ins-
tituciones publicas, es sencillamente imposible.
Pero los gobernantes sélo pueden administrar
recursos escasos, y deben otorgar prioridades
a unos conceptos de gasto e inversion frente a
otros en funcién de su utilidad publica. Hagamos
que el Museo de Ciencia de Aragdén tenga esa
utilidad. Mostremos que no es una simple moda.
Seamos capaces de demostrar que la Ciencia y
el Conocimiento se pueden ensefiar de muchas
formas. Y una sociedad mas culta es, sin lugar
a dudas, una sociedad mas justa y mas libre. La
Ultima campana electoral norteamericana nos
ha dejado la ensefianza de que el entusiasmo
consigue romper barreras que parecian absolu-
tamente infranqueables. Y que es precisamente
la idea de capacidad la que mas moviliza. Debe-
mos construir nuestro propio “Yes we can”. La
resignacion ante los hechos consumados nunca
ha sido un valor que haya distinguido al mundo
de los cientificos. Y por si habia quedado alguna
duda, estoy hablando del Museo de Ciencia de
Aragon.

Ana Elduque
Decana de la Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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EL

MUSEO
PALEONTOLOGICO
DE

LA

UNIVERSIDAD

DE

ZARAGOZA

Una proyeccion internacional de Aragon

NTRODUCCION

Cuando se acaban de cumplir los veinticinco afios de su creacion, el Museo Paleontoldgico de Zaragoza
es, por sus caracteristicas y su trayectoria, uno de los mas importantes centros de proyeccion interna-
cional que poseen la Universidad de Zaragoza y el Gobierno de Aragdn, en el campo de la educacion,
de la cultura, de la investigacién (I+D+i), de la conservacion y de la divulgacién de nuestro iniguala-
ble patrimonio cientifico, histdrico y natural en el campo de la Paleontologia. Esa rama del saber que
bebe, simultdneamente, del conocimiento geoldgico y bioldgico, como otrora hiciera Darwin para ela-
borar su teoria evolucionista que conmovid los cimientos cientificos y sociales de su época y permitio
el paso a una sociedad moderna que con toda justicia conmemora el bicentenario de su nacimiento.

POR ELADIO LINAN
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HISTORIA DEL MUSEO

Cuando Aragoén comienza su andadura como au-
tonomia, el Consejero de Cultura, con el mas
acertado de los criterios, solicité al Departa-
mento de Paleontologia de la Universidad de
Zaragoza que se hiciera cargo como museo del
ingente patrimonio paleontoldgico que genera-
ban lo equipos de investigacion de numerosas
instituciones paleontoldgicas que trabajaban y
siguen trabajando en Aragon. Ello permitid dic-
tar las primeras leyes para regular la extraccion
de fésiles una vez constituido, en 1983, el Mu-
seo Paleontoldgico de la Universidad Zaragoza
que se viene gestionando mediante convenios
anuales de la Universidad de Zaragoza con el

Gobierno de Aragon, que fue su mentor y pro-
motor, a la espera de que ambas vieran el mejor
modo de institucionalizarlo. El museo, se hizo
una realidad mas palpable tras su traslado a las
nuevas instalaciones de la Facultad de Ciencias
en el edificio de Geoldgicas, en 1985, en las que
el Ministerio de Educacion doté al Area y Museo
Paleontolégico de una sala de exposicion (“Sala
Lucas Mallada”), de un taller de fotografia, bi-
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blioteca, talleres de restauracion, de investiga-
cion y almacenes; asi como locales comunes con
la Seccién de Ciencias Geoldgicas para el desa-
rrollo de todo tipo de actividades culturales.

Se cuenta entonces con el primer museo auto-
nomico donde depositar el ingente patrimonio
paleontoldgico que se iba descubriendo y que
necesitaba una institucion donde depositarlo,
inventariarlo y estudiarlo.

El material basico del museo lo constituyd la co-
leccion de paleontologia del Museo de Historia
Natural de la Universidad de Zaragoza, que data
de 1902, como heredero de su Gabinete de His-
toria Natural de 1881. El Museo Paleontoldgico
es, por tanto, el continuador de uno de los mu-
seos universitarios espafioles mas antiguos. Un
museo que aun conserva sus colecciones cla-
sicas que datan del siglo XIX; colecciones que
tienen un excepcional valor historico y cientifico.
Entre los museos universitarios esparfoles, sdlo
el de Ciencias Naturales de la Universidad de
Santiago de Compostela y el Museo de Geologia
de la Universidad de Sevilla son mas antiguos.

LA EDUCACION EN EL MUSEO

La educacion es el pilar de la sociedad y la fun-
cion primordial que define, sustenta, dignifica y
engrandece a un pueblo. Los museos universi-
tarios, al estar dentro de la maxima institucion
académica, tienen en la educacion su principal
funcion. Las mejores universidades de los cinco
continentes poseen, mantienen y miman desde
el siglo XIX museos de ciencias, y en especial
los relacionados con las ciencias naturales. Unos
museos que, a través de la labor de conserva-
dores y educadores de plantilla, proyectan la
universidad y el pais de origen en el concierto
internacional.

El Museo Paleontoldgico de la Universidad de
Zaragoza, gracias al relevante material expo-

El Museo
Paleonto-
logico es,
por tanto,
el conti-
nuador de
uno de los
museos
universita-
rios espano-
les mas anti-

sitivo, viene ofreciendo desde su creacidon di-
ferentes programas educativos (cursos espe-
cializados, visitas guiadas y conferencias) con
material didactico de elaboracion propia que
van dirigidos a alumnos universitarios, profe-
sores y alumnos de ensefianzas media y pri-
maria; asi como a todos los grupos sociales y
asociaciones. Por estos programas han pasado
varios cientos de miles de escolares de distin-
tas nacionalidades que han conocido la Uni-
versidad de Zaragoza y las ciencias naturales
desde un punto de vista practico y atractivo.

LA LABOR CULTURAL Y DIVULGATIVA

El Museo ha participado y esta participando en
la creacion de los centros de interpretacion en el
territorio, ya sea directamente o ya asesorando,
y siempre aportando el material de sus fondos
(Parque del Rio Martin, Arén, Tella-Sin, Mas de
las Matas-Castellote, Albarracin, Pefiarroya de
Tastavins, Rubielos de Mora y Santa Cruz de No-
gueras); unos centros que son auspiciados por
ayuntamientos o desde el IAF, a través del De-
partamento de Educacién, Cultura y Deporte del
Gobierno de Aragon.

Con la Sociedad de Amigos del Museo Paleon-
toldgico universitario (SAMPUZ), con sede en
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el museo, se realiza anualmente un programa
cultural muy diverso (excursiones educativas a
diversos yacimientos paleontoldgicos o a para-
jes geoldgicos singulares, talleres de limpieza
de fésiles, exposiciones, ciclos de conferencias y
visitas guiadas a otros museos paleontoldgicos.

Son famosas las Jornadas Aragonesas de Paleon-
tologia de Ricla que cada dos afios se celebran
en este pueblecito riberefio del Jaldn, desde el
museo Yy la Asociacion Cultural Bajo Jalén con
la ayuda editorial de la Institucion Fernando El
Catdlico y que, el pasado afio, alcanzaron su X
edicion. Gracias a la condicion universitaria del
museo son reconocidas, desde hace ocho afios,
como un curso especial de la Universidad de Za-
ragoza equivalente a 1,5 créditos, con sus mas
de 250 alumnos anuales desde su inicio en el
afio 1989.

El Museo ha generado exposiciones tematicas
propias como la itinerante “Los Primeros Ara-
goneses” en noviembre de 1993, “Tesoros Fdsi-
les de Aragon” (16 de febrero-11 de marzo de
2006) o la ultima de abril de 2008 “Tesoros Fosi-
les del Mundo. El agua”, ambas en colaboracién
con la SAMPUZ y el Centro Joaquin Roncal de
Zaragoza (Fundacién CAI-ASC). Todas ellas con
su correspondiente catalogo.

Las ultimas grandes exposiciones en las que ha
colaborado el museo con material expositivo o
ha disefiado ambitos completos u organizado la
redaccion de varios capitulos en sus correspon-
dientes catdlogos han sido “Iberus Flumen: El
rio Ebro y la vida” (1999, Lonja de Zaragoza)
con Ibercaja y el MEC; “Aquaria: Agua, Territo-
rio y Paisaje” (diciembre de 2006 al 28 de enero
de 2007, Lonja de Zaragoza, con unos 100.000
visitantes) con la Diputacién Provincial de Zara-
goza, el Departamento de Medio Ambiente del
Gobierno de Aragon y el Ayuntamiento de la ciu-
dad; y la exposicién “Vincencio Juan de Lastano-
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sa: La pasion de saber” (24 de abril a 3 de junio
de 2007, Huesca con el Instituto de Estudios Al-
toaragoneses y el Gobierno de Aragén).

Finalmente, como colaboracién especial en la
Exposicion Internacional Zaragoza 2008, del 15
de junio al 15 de septiembre de 2008, el museo
expuso sus piezas mas emblematicas en el pa-
bellon de Aragdn y en el pabelldn de la Provincia
de Zaragoza.

Desde el punto de vista interna-
cional, destaca también
la revista Naturaleza
Aragonesa que
edita la SAM-
PUZ desde el
Museo Pa-
leontoldgico.
Sus tres mil
ejemplares

se distribuyen
por universidades
y museos de treinta
paises asi como co-
legios y asociaciones.
Recientemente recibio el
prestigioso Premio Savirdn
a la divulgacién cientifica (afio

2009) que otorga la Facultad de Ciencias.

Finalmente el Museo realizd, de 1989 a 1999, la
Carta Paleontoldgica de Aragén por encargo del
Departamento de Cultura. Se traté de un pro-
yecto pionero en Europa donde se recogieron
todos los yacimientos paleontoldgicos conocidos
en una ficha informatizada con numerosas cam-
pos, entre los que destacan su valoracion cien-
tifico-patrimonial. Las cifras en 1999 de yaci-
mientos inventariados fue de 2.449. Esta ha sido
y es una de las herramientas mas importantes
para la gestion del patrimonio paleontoldgico y
la mejor salvaguarda contra las afecciones que
realizan las grandes obras publicas.

LA INVESTIGACION

Junto con la Educacion, es el otro gran bastion
internacional del Museo. Su doble atributo de
museo y universitario le permite potenciar la
investigacién de modo que la riqueza del patri-
monio paleontoldgico de Aragon y la excelencia
de su investigacion llega a todos los rincones
del globo, mediante la publicacion anual de me-
dio centenar de publicaciones realizadas dentro
de tres Grupos Consolidados de investigacion,

reconoci-
dos por el
Gobierno de
Arago6n, y de
11 proyectos del Plan

Nacional de I+D+i; cinco de

cuyos investigadores principales son del Area y
Museo Universitario; dos de ellos de proyectos
Consolider (del eje C, de excelencia). Del presti-
gio internacional de nuestro museo es indicativo
que tres de sus investigadores son miembros,
con derecho a voto, en subcomisiones interna-
cionales de la Unién Internacional de Ciencias
Geologicas (IUGS) que forma parte de IUCS,
que representa el consejo mundial de la ciencia.
También, el Museo promociona Congresos Na-
cionales e internacionales que proyectan la ima-
gen académica y social de nuestro entorno. En
veinticinco afios la labor realizada ha sido ingen-
te. Recordemos s6lo, a modo de ejemplo, la IV

El Museo cuen-
ta con unos
doscientos mil
especimenes pa-
leontologicos di-
vididos en fondos
de vertebrados,
invertebrados,
paleocbotanica,
micropaleontolo-
gia y fondos his-

toricos. , ,

Conferencia Internacional de Trilobites en 2008
o la reunion del International Geological Corre-
lation Programme (UNESCO/IUGS) que tendran
los representantes espafoles en junio de 2009,
0 nuestra participacion prevista en la Reunién
de Patrimonio Geoldgico que organiza la So-
ciedad Geoldgica de Espana en Zaragoza, en la
que se girara una visita a la sala de exposicién
“Lucas Mallada” y una excursion al yacimiento
de Murero, uno de los mejores museos natura-
les del Cambrico que existen en el mundo.

LA CONSERVACION E INVENTARIO DEL
PATRIMONIO CIENTIFICO, HISTORICO Y
NATURAL

El Museo cuenta con unos doscientos mil es-
pecimenes paleontoldgicos divididos en fondos
de vertebrados, invertebrados, paleobotanica,
micropaleontologia y fondos histdricos. Soélo
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aquéllos ya documentados pasan a formar parte
de la Tipoteca (coleccion de tipos publicados en
revistas o monografias cientificas) y tienen una
ficha individual. Son entonces gestionados por
el conservador del museo y guardados en arma-
rios ignifugos de seguridad.

El resto de los fondos son inicialmente gestio-
nados, desde un punto de vista investigador y
documental, por los investigadores de los tres
grupos consolidados de investigacidon reconoci-
dos por el Gobiernos de Aragon. Los tres grupos
se centran, tematicamente, en aspectos globa-
les sobre la historia de la vida en nuestro plane-
ta; incluyendo emergencia de grupos y de pla-
nes estructurales, extinciones masivas, cambios
climaticos, ecoldgicos y paleobiogeograficos y
estudios biocronoldgicos que permiten corre-
laciones intercontinentales de alta resolucion.
Desde el punto de vista sistematico y temporal,
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abarcan toda la escala geoldgica y también casi
todos los grupos paleontoldgicos importantes;
pues se investigan desde los primitivos terrenos
precambricos hasta los micromamiferos cuater-
narios de Atapuerca. En su caso, los resultados
se usan didacticamente para poner en valor los
yacimientos paleontoldgicos aragoneses.

Como complemento didactico pluridisciplinar, se
ha iniciado una nueva disciplina histérico-cienti-
fica denominada Criptopaleontologia, entendida
como el estudio de las observaciones paleonto-
Iégicas ocultas en los textos antiguos y que mu-
chas han pervivido en las tradiciones orales de
los pueblos. Ello nos acerca a un conocimiento,
antes insospechado, sobre la historia de la pa-
leontologia interconectada con la de la farmacia,
de la medicina, de las artes, del comercio, de los
mitos y de las religiones, que resulta tan impor-
tante y trascendental para llegar a comprender
mejor la historia que precedié a nuestro conoci-
miento actual de la Paleontologia. También nos
ayuda para poder transmitir, de manera ame-
na y facil de recordar, los nuevos conocimientos
paleontoldgicos al relacionarlos adecuadamente
con numerosas creencias y tradiciones popula-
res.

La Tipoteca es la joya del museo. El tratamiento
de los materiales sigue una metodologia ade-
cuada para su necesaria catalogacién, inventa-
rio y puesta en valor. Desde los afios ochenta se
viene realizando la catalogacion informatica de
los ejemplares segln una técnica y normativa
rigurosas. Se utiliza una base de datos en so-
porte FileMaker Pro, multiplataforma, en la que
cada ejemplar posee sesenta campos de refe-
rencia. El total de ejemplares figurados y regis-
trados es de 18.651, correspondientes a 20 filos
y 57 clases; el numero de holotipos (ejemplares
tipo de nuevas especies) conservados es de 131
(0,70%) y el de paratipos 783 (4,2%). Al ha-
berse triplicado los equipos de investigacién, se
requerira nuevo personal en los préoximos anos

pues la entrada de material de gran valor cienti-
fico internacional es incesante y debe ser inven-
tariado para su conservacion.

La Tipoteca es visitada por numerosos investi-
gadores internacionales y contiene una de las
mejores colecciones europeas de fdsiles primi-
tivos (precambricos), de trilobites cambricos,
braquidépodos ordovicicos, dinosaurios, mamife-
ros y moluscos jurasicos, plantas y protozoos
terciarios.

EL INCALCULABLE VALOR DEL MUSEO

El Museo conserva y gestiona, con sumo placer
y rigor profesional, la mayoria del patrimonio
paleontoldgico de Aragdn, cuyos fondos incre-
menta anualmente con la definicion de nuevas
especies fdsiles. El patrimonio que conserva es
de incalculable valor cientifico en el campo in-
ternacional. No sélo porque es el soporte ma-
terial sobre el que los paleontélogos desarro-
Ilamos nuestras investigaciones, sino porque el
registro paleontoldgico es parte de la memoria
de la Tierra que esta escrita, en clave geoldgica,
sobre las capas que envuelven la corteza
terrestre. Un registro que nos
habla de la historia de la
vida en un planeta del
que formamos par-
te como especie
humana y cuya
historia tenemos

la obligacién de
conocer, si que-
remos hacer
predicciones '
sobre nuestro
futuro.

Por eso, la Univer-
sidad y el Gobier-
no de Aragon tienen
ahora la oportunidad

de proyectar una aun mejor imagen de moder-
nidad y excelencia, institucionalizando el museo
paleontoldgico; de modo que los aragoneses po-
damos sentirnos parte de una sociedad que desea
de verdad optimizar sus siempre escasos recur-
sos en potenciar la educacion, la investigacion, la
conservacion de su patrimonio, la cultura y la di-
vulgacién de sus valores universales. Unas sefias
de identidad en las que uno de sus mas interna-
cionales y econdmicos activos es y sera el Museo
Paleontolégico de la Universidad de Zaragoza.

Eladio Lifan

Director del Museo Paleontoldgico
http://museo-paleo.unizar.es
Universidad de Zaragoza
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¢ Esta la Ciencia en

1ISIS?

Por Javier Sesma

a palabra “crisis” tiene, segun el diccionario, varias acepciones. Supongo que la pre-
gunta se refiere a si la Ciencia se halla en un cierto estancamiento, falta de dinamis-
mo, carente de ideas. Siguiendo el aforismo latino “Ne, sutor, ultra crepidam”, me
referiré en lo que sigue a la Fisica, que es la Unica rama de la Ciencia acerca de la cual
mi opinidn puede tener algun valor.

Las crisis, en el sentido antedicho, son inherentes al desarrollo de la Fisica. En los sucesivos avances
gue se han producido a lo largo de la Historia, siempre se han vivido periodos de desconcierto. Las
etapas del progreso siguen una pauta que, con ligeras variantes, se repite una y otra vez. Durante un
tiempo mas o menos largo, la observacion o la experimentaciéon van acumulando informacion relativa
a ciertos fendmenos. Esa informacion se sistematiza de modo que llega a alcanzarse una descripcién
satisfactoria de dichos fendmenos. Pero eso no es suficiente para el investigador. Lo que busca es
una explicacién de por qué los fendmenos ocurren de ese modo y no de otro. Se presenta entonces




un tiempo de crisis, con tanteos y propuestas
insatisfactorias, que termina cuando alguien
descubre la clave de los fendmenos y elabora
una teoria que da cumplida explicacién de to-
dos ellos y permite predecir otros nuevos. Ese
es el periodo mas espectacular en el avance
de la Fisica y de sus aplicaciones tecnoldgicas,
pero siempre ocurre después de uno de crisis.

Por supuesto, las cosas no han ocurrido exacta-
mente de la misma manera a lo largo de la His-
toria y en todas las ramas de la Fisica. Cambia
la escala de los tiempos, la amplitud del campo
de los fendmenos implicados y la trascendencia
de las nuevas ideas. Pero el modelo de desarro-
llo viene a ser siempre el mismo.

Volviendo a la pregunta, yo diria que hay una
rama de la Fisica que estd sumida en profunda
crisis. Me estoy refiriendo a lo que podria lla-
marse Fisica Fundamental, en el sentido de que

e - Esta |la Ciencia en crisis?

[lamaba tanteos, como el mecanismo de Higgs,
o como la Teoria de Cuerdas, o la mas general
de Branas, que permiten encajar algunas piezas
del rompecabezas, pero que hasta hoy no han
mostrado el poder predictivo propio de una ver-
dadera teoria. En mi opinion, esta situacion de
crisis, lejos de ser un inconveniente, deberia ha-
cer esta rama de la Fisica especialmente atrac-
tiva a los actuales alumnos de la Licenciatura en
Fisica que posean vocacion de investigadores.
Porque de la crisis ha de surgir una nueva Fisica
que sin duda ha de poseer una gran belleza y
cuyas aplicaciones son hoy inimaginables. A mi,
que soy ya viejo, me produce vértigo pensar en
ello. Y siento no tener cincuenta afilos menos
para enrolarme en esa fabulosa aventura.

Es interesante constatar que los grandes avan-
ces en Fisica han requerido siempre nuevas he-
rramientas matematicas. Newton pudo elaborar
su Mecanica gracias al Calculo Diferencial desa-
rrollado por Leibniz y por él mismo; la Mecanica

Ese es el periodo mas es-
pectacular en el avance

de la Fisica y de sus apli-

busca conocer los
componentes alti-
mos de la materia y
sus interacciones, o,
por otro nombre, Fi-
sica Subnuclear. El
que exista una crisis
no quiere decir que no haya investigacion, sino
todo lo contrario. Hay una actividad febril tra-
tando de explicar los resultados obtenidos por
potentes colaboraciones internacionales en cos-
tosos laboratorios o recogidos en observaciones
astrofisicas que tratan de averiguar como era el
Universo primigenio. Pero hay preguntas basi-
cas como, por ejemplo, cudl es el origen de las
masas, o por qué las constantes fundamentales
tienen los valores que observamos, para las que
la respuesta no se vislumbra. Hay lo que antes

caciones tecnologicas,
pero siempre ocurre des-
pués de uno de crisis.

Ondulatoria desemboco
en la Mecanica Cuanti-
ca cuando se formulé en
Espacios de Hilbert; la Relatividad de Einstein
no es sino una Geometria del espacio-tiempo
tetradimensional; y la Fisica de Particulas Ele-
mentales no hubiera alcanzado su desarrollo
actual sin la Teoria de Grupos. No voy ahora a
erigirme en profeta, pero intuyo que la nueva
Fisica a que me referia antes va a necesitar un
esquema matematico diferente de los que se

'

usan actualmente. Es una lastima que fisicos y
matematicos, que tan estrecha y provechosa-
mente han colaborado en el pasado, vivan en su
mayoria de espaldas los unos a los otros. Pero
confiemos en que la situacién cambie. O que
surja una mente privilegiada capaz de sintetizar
conocimientos de las dos ciencias.

éCOMO AFECTARA LA ACTUAL CRISIS
ECONOMICA AL DESARROLLO DE LA
CIENCIA?

Muy negativamente. La Ciencia, sobre todo en la
fase de sus aplicaciones tecnoldgicas, requiere
una fuerte inversion, sea de las empresas priva-
das que van a beneficiarse de esas aplicaciones,
sea de las instituciones publicas. En el panora-
ma econdmico que se adivina, ni unas ni otras
van a destinar recursos a algo que no sea tratar
de hacer frente a las deudas contraidas, en el
caso de las primeras, o acudir en socorro de los
sectores de la poblacién mas necesitados, las
segundas. Eso es muy razonable, pero tendra el
efecto perverso de alargar la crisis. La salida de

ésta se dara antes en aquellos paises que, gra-
cias a sus avances tecnoldgicos, sean capaces
de imponerse en un mercado que, a pesar de
la recesion y de las tentaciones proteccionistas,
va a seguir siendo global. No soy politico ni eco-
nomista pero, viendo a lo que nos han llevado
unos y otros, me considero con tanto derecho
como ellos a proponer una receta para supe-
rar la crisis lo antes posible: eliminacion de los
gastos supérfluos, austeridad en los salarios, y
masiva inversién en investigacién, desarrollo e
innovacion. Algo parecido a una economia de
guerra, pero sin guerra, naturalmente. Desgra-
ciadamente, no puede esperarse mucho del teji-
do empresarial espafiol. Y nuestras instituciones
publicas parecen bastante desorientadas. Asi
que me temo que tenemos crisis ... “pa cutio”,
que se dice en Aragon.

Javier Sesma

Miembro del Senatus Cientifico
Dpto. Fisica Teorica
Universidad de Zaragoza



esde sus inicios las Matematicas han tenido dos fuentes de alimentacion.

Por una parte han servido de instrumento al hombre para satisfacer muchas de sus necesidades. Asi,
los babilonios las utilizaban para sus relaciones comerciales y para el establecimiento del calendario.
Los egipcios en la construccion de las piramides y el reparto de las tierras del Nilo. Pero ya los griegos,
ademas de su utilizacidon para fines practicos, las elevaron a categoria de Ciencia, estudiando cues-
tiones puramente tedricas tales como la existencia de los nimeros irracionales o estableciendo los
fundamentos de la Geometria.

Posteriormente las Matematicas fueron un instrumento imprescindible que utilizé la Humanidad para
conocer la Naturaleza. Y es que sin el desarrollo de la Ciencia Matematica hubiera sido imposible llegar
a descubrir las leyes tanto del Macro como del Microcosmos.

De hecho, los grandes astronomos y fisicos eran también grandes matematicos, siendo asi las mismas
personas las que aplicaban una ciencia en la otra.

Por Joseée

Pues como la Humanidad se encuentra continuamente
con nuevas necesidades y a la Ciencia aun le falta por
aclarar muchas cosas, este primer motor del desarro-
llo matematico seguird en activo y no permitira que
se estanque.

Pero hay un segundo motor interno que esta
dentro del propio hombre. Y es que éste no se
limita a satisfacer sus necesidades primarias
como parece ocurre con los animales. El hom-
bre siempre aspira a llegar mas lejos aun-
que esto no sea estrictamente necesario
para sobrevivir. El alpinista quiere escalar

las cumbres por muy elevadas que sean,

el corredor quiere hacer una distancia



en un tiempo menor que el mas rapido de los
anteriores. Asimismo los artistas, de cualquier
género que sean, crean continuamente nuevas
obras de arte. Los pintores pintan cuadros, los
escultores esculpen estatuas, los musicos com-
ponen sinfonias, los escritores publican obras, y
todo ello siguiendo ese deseo innato en el hom-
bre de superarse y crear belleza.

Pues igualmente los cientificos, en general, y los
matematicos, en particular, no se limitan a re-
solver las cuestiones meramente utilitarias. Los
gue estudian el mundo fisico en sus diversos

mme - Crisis en Matematicas”?

aspectos lo quieren conocer y dominar lo mas
completamente posible. Y los matematicos que,
en principio, han creado sus teorias para ayu-
dar y participar en el estudio de la Naturaleza,
sienten un deseo irrefrenable de independizar
sus ideas y teorias de esta primera necesidad y
crear nuevas teorias sin preocuparse en princi-
pio sobre la inmediata utilidad de las mismas.

Y asi resulta que, desde que Newton y Leibniz
crearon el Analisis Infinitesimal que nos permite
estudiar y conocer perfectamente el comporta-
miento de los fendmenos regidos por funciones

analiticas, la familia de espacios funcionales en
los que es posible extender de alguna manera
estas primeras ideas ha sufrido una auténtica
explosion que, lejos de haberse extinguido, su
intensidad aumenta de dia en dia.

Continuamente se publican cantidad de nuevas
teorias y resultados y es dificil medir el ritmo de
crecimiento de las Matematicas. Y por supuesto
que muchas de estas teorias estan alejadas, al
menos en apariencia, de las aplicaciones inme-
diatas.

Pero nunca podemos descartar que una teoria,
por muy abstracta que nos parezca, no pueda
llegar a ser util en un momento determinado.
En la historia hay varios ejemplos de ello y cita

remos solamente el estudio de las cdnicas que
hizo Menechmo en tiempos griegos y que re-
sultd ser tan util varios siglos mas tarde para el
estudio de la Mecanica Celeste.

Antes hemos hablado de esas obras de arte de
tan variada naturaleza, que sirven para el dis-
frute del espiritu humano. Pues también existen

Pero hay un segun-
do motor interno que
esta dentro del
pio hombre. Y es que
este no se imita a
satisfacer sus ne-
cesidades primarias
COmo parece ocurre
con los animales.

teorias matematicas que son verdaderas obras
de arte, y cuyo estudio y contemplacién cons-
tituyen un verdadero placer para la mente que
sea capaz de entenderlas. Solo expondré un
sencillo ejemplo.

Después de introducir el concepto de funcién
analitica compleja, se sigue el principio de la
prolongacién analitica y se llega como una de
sus consecuencias a la conocida férmula de
Euler:

e"+1=0

en la que vemos reunidos los cinco numeros
posiblemente mas importantes en la Matemati-
ca. Pues bien, esta formula es de extraordinaria
belleza y puede tomarse como simbolo de la
armonia interna que rige el mundo matema-
tico, si se tiene en cuenta la
independencia intrinseca de
estos numeros procedentes
de campos tan diversos como
la nada (0), la existencia (1),
r.o_ la quietud (n), la variacic.'m

(e), la mente humana (i).

Mi conclusion es por lo tan-
to clara. Mientras el hombre
tenga nuevas necesidades,
existan misterios en
la Naturaleza sin ex-
plicar y existan per-
sonas que disfrutan
planteando y resol-
viendo nuevas cues-
tiones, no habra crisis
en las Matematicas.

José Garay

Miembro del Senatus Cientifico
Dpto. Matematicas
Universidad de Zaragoza
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TRAYECTORIA DE
UN PREMIO DE
INNOVACION E
INVESTIGACION
NACIONAL

La Escuela Profesional Salesiana
«Ntra. Sra. del Pilar» de Zara-
goza es la organizadora desde
1986 del Premio Don Bosco a la
Investigacion e Innovacion Tec-
nolégica.

La idea surgié entre el profeso-
rado de la Escuela de Zaragoza
con el objetivo de estimular las
capacidades innovadoras de los
alumnos. Se trataba de conju-
gar el saber con el hacer, facili-
tando en lo posible la transicion
del aula al mundo laboral, de los
estudiantes de ultimo curso de
Formacién Profesional.

Siempre hemos creido en las
posibilidades de la Formacién
Profesional cuando ésta era con-
siderada, injustamente, materia
de estudio de segunda opcion.
En todo momento, hemos pro-
curado dignificar la Formacion
Profesional, con la que popular-
mente se nos identifica, y bus-
camos la aproximacion entre
el campo de la tecnologia y la
ensefianza como dos caras de
la misma moneda. Formar a los
técnicos dandoles una forma-
cion humana y proporcionando-
les todos los medios y recursos
posibles para el empleo.

El Premio nacioé con gran empu-
je y bajo la atenta mirada del
Gobierno de Aragoén, la Delega-
cion Provincial del Ministerio de

Educacion y Ciencia
y la Universidad de
Zaragoza, maximos
reguladores de la in-
vestigacion  regional
aragonesa. Enseguida
se sumaron al proyec-
to las Confederaciones
Empresariales y el Ins-
tituto Tecnoldgico de
Aragon (ITA), habien-
do contado a lo largo
de toda su trayectoria
con el apoyo de insti-
tuciones y organismos
de todo tipo. Desde el
primer instante que
surgié la idea, el Go-
bierno de Aragdn nos
apoyd para que el Pre-
mio tuviera implica-
cién regional.

El «Don Bosco» se
ha revelado, no cabe
duda, como una for-
ma de demostrar que
los estudios profesio-
nales de antano dis-
taban mucho de ser
la alternativa facil a la
situaciéon del fracaso
escolar porque, muy al
contrario, el Premio ha
destacado su caracter
de formacién ajustada
a la realidad laboral v,
sobre todo, ha dise-
flado una nueva linea
dentro del campo de la
innovacion.

En la revista que publi-
camos con ocasion de
la mayoria de edad del
certamen, don José
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1.- La Profesora M2 An-

geles Plo disefiando un

prototipo en la maquina
tridimensional.

2.- El tribunal calificador

de la I edicion examina el
primer premio.

3.- XVII edicién: Maria
Laporta y Laura Rubio,
ganadoras del Premio de
Mayor Trascendencia.

Luis Marqués Inza, actual Presidente del
Consejo Social de la Universidad de Zara-
goza, escribio:

“Existe una relacion directa entre el nivel
industrial de un pais y la calidad de la For-
macién Profesional en el mismo, asi como
con su reconocimiento social. En nuestro
pais, los premios Don Bosco constituyen
un ejemplo de iniciativa que contribuye,
como pocas, a fomentar el espiritu inno-
vador y creativo de nuestros estudiantes
y contribuye cada afio de forma mas po-
tente al reconocimiento de una formacién
imprescindible para nuestro desarrollo in-
dustrial”.

Todavia mas, se ha evidenciado como
formula valida para renovar proyectos
curriculares, animar a los docentes a la
innovacion pedagdgica y facilitar la inter-
disciplinariedad y el trabajo en equipo. Se
ha manifestado, en definitiva, como el me-
dio idoneo para promocionar capacidades
innovadoras e iniciativas emprendedoras,
y como vivero de futuros proyectos para
la empresa.

EL CAMBIO

Naturalmente, el tiempo transcurrido, des-
de la primera edicién, ha cambiado mu-
chas cosas, desde las bases, la edad de los
participantes (de 17 a 26 afos actuales),
pasando por la misma denominacion del
certamen y las dreas de investigacién

e innovacién que lo conforman.

A esto se suma el hecho de que, en
la actualidad, se pueden presen-
tar al Premio Nacional Don Bosco

alumnos/as de ciclos formativos

de Formacion Profesional, Ba-
chillerato y primer curso de
Universidad.

Una tendencia importante a resaltar es el
incremento del nimero de participantes,
especialmente de alumnas que en las Ulti-
mas ediciones han llegado a un 25%; y en
el drea de las ciencias estamos hablando
de un 45% de féminas.

Lo que no ha cambiado es el espiritu que
anima al Premio, ni tampoco el valor de la
formacidn y la innovacién en armonia den-
tro de un grupo de trabajo, que es uno de
los objetivos pedagdgicos irrenunciables
del certamen Don Bosco. Es de destacar
la opinion de diversos centros asistentes
sobre su experiencia. Todos sin excepcion
destacan los términos de compafierismo
y amistad, gracias al trabajo en equipo,
como un ultimo esfuerzo al final de cur-
so, restando horas de suefio para prepa-
rar una intervencion que resulte brillante
ante el Tribunal... y sorteando los Ultimos
examenes. Algunos jovenes lo relatan
como un camino que les gustaria seguir
recorriendo.

Progresivamente,
el certamen fue
ganando en pres-
tigio y participa-
cion, haciéndose
un nombre dentro
de la innovacion,
incluso se le lla-
mo el Premio Ho-
landa aragonés, por la calidad de
los trabajos y la categoria de los
evaluadores. Hoy, el Premio Don
Bosco es conocido, practicamen-
te, en todos los centros docentes
de las diferentes comunidades
autonomas de Espana.

En los afio 1998 y 2004, el Pre-
mio fue nominado «Aragoneses
del afo», que otorgd el Periodi-
co de Aragén y Antena 3 TV, por

o XVII edicién: Javier Pérez y
~ Victor M. Tello, ganadores
" del Primer Premio.

motivar y promocionar el espiritu investigador de los
jovenes aragoneses.

Algunos alumnos participantes en el Premio han con-
currido después en otros concursos, espafioles y eu-
ropeos, de reconocido prestigio como son el Premio
Holanda, Mundo Electroénico, patrocinado por la Gene-
ralitat de Cataluna; Certamen de Jovenes Investiga-
dores, organizado por los Ministerios de Educacion y
Ciencia y de Trabajo y Asuntos Sociales; Certamen de
Jovenes investigadores de la Unidn Europea y Certa-
men Leonardo da Vinci; llegando a clasificarse entre
los tres primeros premios.

Hoy, el Premio Don
Bosco es conocido,
practicamente, en
todos los centros
docentes de las di-
ferentes comunida-
des autonomas de

Espana. , ,
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Seria largo el relacionar cada uno de los inven-
tos de los jovenes aragoneses que han partici-
pado en el Premio Don Bosco y que, ademas,
concurrieron a estos prestigiosos premios inter-
nacionales.

HACIA UN NUEVO PROYECTO

Acabamos de terminar la XXII edicién; a lo largo
de todos estos largos afios se han presentado
mas de 1.500 alumnos/
as de, practicamente,
todas las Comunidades
Autdonomas espafiolas vy
son mas de 600 los pro-
yectos innovadores ex-
puestos en nuestro Cen-
tro zaragozano.

Hoy el Premio es conoci-
do en mas de 3.800 cen-
tros publicos y privados
de nuestro pais.

Actualmente, deseamos abrir nuevas lineas de
investigacion coincidiendo con el afio europeo
de la Creatividad y la Innovacion. Habra nuevas
areas de investigacion y pondremos todo nues-
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tro empeno en que haya una mayor participa-
cion, especialmente de los centros de Aragon.

Desde hace mas de doce afos, se presentan
alumnos/as del primer curso de estudios uni-
versitarios. Al declarar abierta la edicidon co-
rrespondiente, los alumnos/as se encuentran
matriculados en los Institutos de Educacion Se-
cundaria, por ello, los matriculados en primer
curso de universidad pueden concurrir al Premio.

I
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Tribunal calificador de la XXII edicion, compuesto por
diversos profesores de la Universidad de Zaragoza.

La Universidad de Zaragoza es, sin duda algu-
na, la Institucion Académica que mas ha cola-
borado con el Premio Don Bosco. El nimero de
profesores y profesoras que han participado en
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los diferentes tribunales del Certamen, durante
estos 22 afios, ha rebasado la cifra de 175 per-
sonas. Es sin duda un ejemplo magnifico que el
Premio agradece enormemente.

El apoyo que hemos recibido de la Universidad
de Zaragoza ha sido continuado a lo largo de la
historia del certamen y, consecuencia de estas
magnificas relaciones, es el acuerdo de colabo-
racién que hemos firmado el 26 de febrero de
2008, establecido entre ambas Instituciones,
para la participacidén conjunta en diversas acti-
vidades de tipo social y cultural, especialmen-
te centradas en el Premio Nacional Don Bos-
co a la innovacidn e investigacion tecnoldgica.

El dia 4 de marzo de 2009, se hizo la ultima
entrega de los galardones. Presidié el acto el
Presidente del Gobierno de Aragon, D. Marceli-
no Iglesias, acompafado de varias personalida-
des y autoridades civiles y militares. D. Manuel
Lopez, Rector de la Universidad de Zara-

goza; D. Fernando Gimeno, Vice- J
alcalde de Zaragoza; D. Juan

Bosco Sancho, Provincial
Salesiano de la Inspectoria
Salesiana de Valencia;
DfAa. Ma Victoria
Broto, Con-

sejera de
Educacién,
Cultura y Depor-
te del Gobierno de
Aragon; D. Miguel So-
ler, Director General de
Educacion Profesional
del Ministerio de Educa-
cion, Politica Educativa
y Deporte; y el Coronel
D. Carlos Pereyra, Dele-
gado de Defensa.

INAGIA

En esta vigésimo segun-
da edicién, pudimos co- |
locar en dependencias = & —
de la Facultad de Cien-

GESIANOS |

... SOon mas de
600 los proyec-
tos innovadores
expuestos en
nuestro Centro
zaragozano.

—
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El Rector Mag-
nifico de Ila
Universidad de
Zaragoza, don
Manuel José Lo6-
pez, impartio la
conferencia del
acto académico.
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cias, durante los dias 9, 10 y 11 de marzo, unos
expositores con los proyectos de los trabajos
que se presentaron al certamen.

No deseo terminar este breve articulo, sin antes
agradecer a la Universidad de Zaragoza el apoyo
que siempre nos ha dispensado. Especialmente,
quiero expresar mi gratitud personal a dofia Ana

Isabel Elduque, decana, y a dofia Concepcion
Aldea, vicedecana de la Facultad de Ciencias,
por permitirnos dar a conocer el Premio Na-
cional Don Bosco a la comunidad universitaria.

Mario Rubio
Director del Premio Don Bosco

El apoyo que hemos recibido de la
Universidad de Zaragoza ha sido con-

tinuado a lo largo de la historia del

certamen. , ,

PRIMER PREMIO DEL AREA TECNOLOGICA DE ELECTRONICA, MECANICA, AUTOMOCION,
ELECTRICIDAD, ROBOTICA Y VISION ARTIFICIAL:

Eyeglove-Sistema de comunicacion gestual para situaciones de baja o nula visibilidad.

Se trata de un sistema de comunicacién de gestos realizados con la mano. Estd basado en la utiliza-
cion de un guante provisto de numerosos sensores que seran capaces de registrar el gesto realizado
por la persona que maneja el guante. Dicho gesto sera transmitido mediante tecnologia Bluetooth a

una o mas personas, con el fin de que todas ellas conozcan el gesto realizado, sin necesidad de tener

visibilidad directa con la persona que lo realiza. La traduccion sera un sonido o palabra que escucharan
las personas conectadas al sistema mediante la utilizaciéon de

un pequefio auricular. Asimismo, también podra recibirse

el gesto en una minipantalla conectada a las
gafas o casco de los usuarios.

Alejandro Sanchez Marti-
nez y Volodymyr Didukn
de IES Las Espeiietas de

Orihuela (Alicante).

PRIMER PREMIO DEL

AREA TECNOLOGICA DE
TELECOMUNICACIONES,
MULTIMEDIA E INFORMATICA:

Disefio de un algoritmo que permite la vi-
sualizacion tridimensional de objetos rea-
les.

Este trabajo de investigacion se ha basa-
do en desarrollar un método para la re-
construccion y representacion de objetos
en tres dimensiones por ordenador. Este
método nos permitira estudiar, en profun-
didad y con nuevas técnicas, las caracte-
risticas fisicas de los objetos y esto es algo
que abre multiples caminos nuevos.

Entregan el premio D. Carmelo Marin, Di-
rector de BANESTO en Zaragoza, D. Jorge
Villarroya, Vicepresidente de CREA y Pre-
sidente de la Federacion de Industrias Qui-
micas y Plasticos de Aragon y el D. Miguel
Soler, Director General de Formacién Pro-
fesional del Ministerio de Educacion, Politi-
ca Social y Deporte.

Jaime Medina Manresa y Alejandro

Gimeno Sanz, del centro Asociacion
de Antiguos Olimpicos de Fisica de

Pozuelo de Alarcén (Madrid).

PRIMER PREMIO DEL AREA TECNOLOGICA
DE MEDIO AMBIENTE, SALUD Y CIENCIAS:

Efecto citostatico de aguas residuales proceden-
tes de industrias vegetales (corcheras y alma-
zaras).

El objetivo primordial de este trabajo ha sido
profundizar en el estudio del efecto citotoxico y
citostatico de las aguas residuales de origen ve-
getal sobre la multiplicacion celular en Eucario-
tas. A raiz de los resultados obtenidos, surgen
interesantes perspectivas para futuros estudios
que habran de ir orientados hacia la caracteri-
zacion bioquimica de las sustancias implicadas y
hacia la elucidacion de los efectos sobre la divi-
sién celular.

Entregan el premio D. Marcelino Iglesias, Pre-
sidente de la Comunidad Autonoma de Aragon;
D. Ignacio Navarro, Director de Zona de Aragdn
de Banca Comercial de BANCO SABADELL y D.
Saul Oliver, Responsable de Formacion de CAF.
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En 2005, D. José Pardina Cancer, Director de la
revista “Muy Interesante” y ex aequo, D2. Maria
Pilar Perla Mateo, Coordinadora del Suplemento
de Ciencia y Tecnologia “Tercer Milenio” de He-
raldo de Aragén y D. José Maria Barcel6 Espuis,
de la Obra Social y Cultural de Ibercaja.

En 2006, al Instituto de Astrofisica de Canarias,
representado por D. Luis Martinez, Jefe del Ga-
binete y Responsable de Comunicacion y Divul-
gacion del IAC y D. Miguel Carreras Ezquerra,
coordinadordel Programa Ciencia Vivadel Depar-
tamento de Educacion del Gobierno de Aragén.

En 2007, D. Pascual Roman Polo, Cientifico y
Divulgador, Editor General de la Revista Ana-
les de la Real Sociedad Espafiola de Quimica y
D. Miguel Angel Ordovés, Coordinador del su-
plemento semanal I+DEAR
del Periddico de Aragodn.

Recibir esta distincion ha
sido para mi una de las
mayores satisfacciones
que he experimentado en

mi vida.

En 2008, D. Ramén
Nufez Centella, Director
del Museo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y la Sociedad de Amigos
del Museo Paleontoldgico de la Universidad de
Zaragoza, representada por su Presidente D.
José Maria Clua y por el Prof. Eladio Linan, Di-
rector del citado Museo.

Ademas, en esta edicion, el Jurado decidi6 otor-
gar un Premio Especial a D. J. Alberto Carrién,
por su dilatada trayectoria en la divulgacion de

e Premio J.M. Saviron de Divulgacion

la Ciencia en la Sociedad; recibir esta distincion
ha sido una de las mayores satisfacciones que
he experimentado en mi vida. Asi lo manifesté
el pasado dia 20 de marzo cuando me entrega-
ron el Premio y asi lo repito ahora. Por supuesto
que considero un enorme honor pertenecer a
la lista de los premiados, pero la emocion y sa-
tisfaccion provienen del propio nombre del Pre-
mio: José Maria Savirdn. Esto lo comprenden
facilmente todas las personas que lo conocieron
y que también me conocen a mi. Sin embar-
go, quizas no lo entiendan bien la mayoria de
los actuales estudiantes de la Facultad de Cien-
cias puesto que el paso del tiempo es inexo-
rable, Saviron fallecié el 17 de mayo de 2001.

Pues bien, para estos estudiantes y para jove-
nes profesores que estén en las mismas cir-
cunstancias les digo que he sido discipulo y
doctorando de Savirén. Durante muchos afos
he sido colaborador
SUyo €en numerosos
trabajos y proyec-
tos de investigacion.
Con él he trabajado
en la organizacién de
Congresos, ciclos de
conferencias, reunio-
nes cientificas, etc.
Y, por qué no decir-
lo, en la puesta en
marcha de activida-
des de divulgacion. Y lo que es mas importante
para mi, a lo largo de este periodo de intensa
colaboracién he disfrutado de su amistad. Pepe
ha sido mi maestro y mi amigo. No es necesario
decir mas para justificar la profunda emocién y
orgullo que senti al recibir el Premio que lleva
su nombre.

Siguiendo en esta linea, équién fue José Maria
Savirén? Nacio en el seno de una culta familia de
gran raigambre universitaria, su abuelo Paulino
fue Rector de la Universidad de Zaragoza. Por

circunstancias familiares, su nacimiento tuvo
lugar en Madrid en un periodo de la historia de
Espafia de triste recuerdo. Huérfano de padre a
edad temprana tuvo que asumir la responsabi-
lidad de ser el mayor de seis hermanos. Su for-
macion preuniversitaria la realizé en Zaragoza y
en su mayor parte en Asturias. Cursé la carrera
de Fisica Matematica en Zaragoza, donde tam-
bién hizo la Tesis Doctoral bajo la direccién de
otro de los insignes maestros que han pasado
por nuestra Facultad, D. Justiniano Casas. Tras
una corta estancia en la Universidad de la La-
guna como catedratico, se reincorpord a la de
Zaragoza en donde fue profesor durante mas de
treinta y cinco afios.

Su tesis doctoral, simultanea a la de Manuel
Quintanilla realizada en Zurich bajo la direccién
de Clusius, fueron practicamente los primeros
trabajos espanoles sobre la teoria de separa-
cion de isétopos por termodifusién y constituye-
ron el embrion cientifico que en seguida paso a
ser liderado por Savirdn. Este fecundo tema de
investigacién experimental llegd a convertirse
en un referente internacional de la especialidad.

Las aportaciones cientificas de Savirdn no se
limitaron exclusivamente al campo de la difu-
sion térmica. Su intuicién, su prodigioso “olfa-
to” para detectar el interés cientifico de los pro-
blemas y las pistas para encontrar soluciones

siempre imaginativas y originales, su enorme
bagaje de conocimientos de Fisica General, en
el estricto sentido de la palabra, y un dominio
no menos prodigioso de la herramienta mate-
matica, le permitieron dirigir y desarrollar, con
la acostumbrada brillantez, proyectos de inves-
tigacién de muy diferente naturaleza como, por
ejemplo, trabajos de hidrologia realizados para
la Confederacién Hidrografica del Ebro, traba-
jos teoricos y experimentales sobre propiedades
termodinamicas de hidrocarburos y gases del
petréleo licuados vy, ya al final, antes de que las
fuerzas le abandonaran, estaba completamente
concentrado en problemas de termohidraulica
del plomo fundido.

Pepe, admirador de Baroja, solia decir con un
sentido del humor que lo caracterizaba, hoy
vengo de asturiano, o de madrilefio o de ara-
gonés, dependiendo del ambiente en el que se
encontrase y casi siempre para sorprender. Se
convirtié en una de las personas mas relevantes
de la comunidad cientifica espafiola. Desempend
cargos de alta responsabilidad en la administra-
cion autondmica y en la Universidad, en la que
fue decano de la Facultad de Ciencias, en 1980,
época de fuertes convulsiones politicas.

Sin pretender ser exhaustivo, quiero citar al-
gunos cargos que, en mi opinién, fueron tras-
cendentales. Cuando se instaur6é el Curso de
Orientacion Universitaria, el conocido COU, fue
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el primer coordinador de Fisica de nuestra Uni-
versidad. Quizas pueda pensarse que no es éste
un cargo importante, pero estoy convencido de
que si lo fue. Este cargo sirvidé para sentar unas
bases, establecidas desde el sentido comun, de
lo que debia ser la ensefianza de la fisica preuni-
versitaria y de su nivel de exigencia.

Fue Director del Departamento de Fisica Fun-
damental de la Facultad de Ciencias y en 1975
recibié el encargo de organizar el Curso Selec-
tivo de la Academia General Militar, del que fue
su primer Director Coordinador. En 1977, le fue
concedida la Gran Cruz de la Orden del Mérito
Militar con distintivo blanco de 12 clase.

Fue Presidente de la ponencia de Fisica de la
Comision Asesora de Investigacién Cientifica y
Técnica; Presidente del Consejo Asesor para la
Investigacion del Gobierno de Aragdén vy, por ello,
miembro del Consejo Rector del Instituto Tecno-
l6gico de Aragon. También fue Coordinador de
la ponencia de Innovacion Tecnoldgica de la Co-
munidad de Trabajo de los Pirineos.

En 1991, recibio la Medalla de la Real Sociedad
Espafiola. En 1993 fue elegido Presidente de la
citada Real Sociedad. El 25 de Mayo de 1992
ingres6 en la Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas, Quimicas y Naturales de Zaragoza. De
este acto académico, quiero citar textualmen-
te un parrafo del discurso de contestaciéon que
pronuncié D. Justiniano Casas que describe ma-
gistralmente la personalidad de Pepe y que no
necesita comentario adicional alguno:

“Si tuviera que caracterizar al Dr. Savirén como
persona diria simplemente que era un joven en
extremo inteligente. Fisicamente, en consonan-
cia con sus exaltadas actividades deportivas,
elastico como una ballesta y, en paralelo, con
una agilidad mental asombrosa, a la vez que ab-
solutamente desordenado en el tiempo y en el
espacio. Creo que nunca fue posible contar con

e Premio J.M. Saviron de Divulgacion

él en dia, hora y lugar determinado. Nunca supe
cuando comia, trabajaba y descansaba; dénde
estaba cuando desaparecia por dias del labo-
ratorio sin dejar rastro. Lo Unico que se podia
asegurar es que era un hombre comprometido
con su tarea y que a la hora en punto surgia
como una aparicion con todo el trabajo esmera-
damente terminado y derramando torrentes de
nuevas ideas.”

Escribir un articulo sobre el Premio JMS exigia
hacer una breve semblanza de Saviréon pero
écual es el futuro del Premio? En mi opinidn,
estd consolidado. Sus cuatro ediciones han te-
nido resonancia y puede decirse que han sido
acogidas con interés y simpatia por la Universi-
dad, el Gobierno de Aragdn y por la sociedad en
general y, en particular, por la comunidad cien-
tifica espanola. En los momentos actuales en
los que las vocaciones cientificas escasean, la
divulgacién de la ciencia no sélo es importante,
es absolutamente necesaria. En este contexto,
un préximo reto es extender su dmbito a Ibero-
américa. Esta ampliacién no es una tarea senci-
lla pero no es imposible.

En breve tiempo y cuando seguramente ya estas
lineas se hayan publicado, se va proceder a la
firma de un convenio entre el Gobierno de Ara-
gon, el Ayuntamiento de Zaragoza y la Univer-
sidad por el que se crea, en la Facultad de Cien-
cias, la Catedra de Divulgacion Cientifica “José
Maria Saviron”. Su principal labor sera llevar la
Ciencia lo mas cerca posible de los ciudadanos,
de manera sencilla y amena, pero siempre rigu-
rosa. Sin lugar a dudas, impulsar la creacion de
un Museo de Ciencia y Tecnologia en Zaragoza
sera uno de los cometidos esenciales de la Ca-
tedra.

Aragdén se merece un Museo de Ciencia. Hace
muchos afios hubo un amago de creacién pero,
como otros proyectos tecnoldgicos no logré echar
raices en esta tierra, entonces hubiese sido pio-

nero en Espafa. Ahora existen muchos Museos
de Ciencia, algunos espléndidos, realmente en-
vidiables. Por ello, no se trata de impulsar un
Museo mas para que nos sintamos satisfechos
y poder decir: Zaragoza ya tiene un Museo de
Ciencia. No se trata de eso. Hay que pensar en
un museo distinto para que pueda convertirse en
un nuevo modelo. éComo debe ser? Me gustaria
poder contestar a esta pregunta. La respuesta la
tiene la prestigiosa comunidad cientifica y tec-
noldgica aragonesa. La Catedra tiene que servir
como motor de arranque y coordinadora de opi-
niones y sugerencias. La Facultad de Ciencias ya
ha puesto su granito de arena al proyecto mu-
seistico: su coleccion Instrumenta es necesaria
en un Museo de Ciencia, aunque no suficiente...

J. Alberto Carrién
Dpto. de Fisica Aplicada
Universidad de Zaragoza
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esde la Facultad de Ciencias nos

sentimos comprometidos con

nuestros Antiguos Alumnos. Cree-

mos que todos aquellos que invir-
tieron unos afios de su vida formandose en esta
Facultad pasaron a formar parte de su Historia.
Son ellos, precisamente, los destinatarios princi-
pales de este articulo en el que mostramos nues-
tro deseo de recuperar los vinculos perdidos.
El establecimiento de vias de comunicacién con
nuestros Antiguos Alumnos nos va a enriquecer
mutuamente. La Facultad esta deseosa de cono-
cer cual es el desarrollo profesional de nuestros
titulados. En el momento que vivimos, de plena
construccion del Espacio Europeo de Educacion
Superior, nos parece imprescindible crear puen-
tes de comunicacion. Sin duda alguna, el cono-
cimiento y la experiencia de nuestros “Antiguos
Alumnos” suponen un feed-back desde entornos
laborales muy variados que va a enriquecer no-
tablemente a nuestra Facultad. Ello va a permi-
tir mantener actualizadas nuestras titulaciones e
incluir aspectos no siempre contemplados en los
programas académicos y que, sin embargo, se
exigen, a menudo, a los titulados de esta Facul-
tad al acceder al mercado laboral. Precisamente,
todo aquello que permita la retroalimentacion
desde los titulados va a permitir la construccion
de un espacio educativo de calidad.

Por otra parte, desde la Facultad deseamos ha-
cer participes a todos nuestros Antiguos Alum-
nos no soélo de las actividades que se realizan
en nuestro centro sino también de nuestros
proyectos...ique no son pocos!

Una nueva via de comunicacion que hemos crea-
do, para conseguir nuestro objetivo, ha sido in-
cluir en la pagina web de la Facultad de Ciencias
http://ciencias.unizar.es/web/ el perfil ‘Antiguos
Alumnos’ especialmente pensado y disefiado
para ellos.

B FPuentes de comunicacion con nuestros Antiguos Alumnos

En particular, dentro de este perfil hemos habi-
litado una herramienta para que nuestros Anti-
guos Alumnos se puedan registrar, a través de
la opcion ‘éNo esta registrado?’, como antiguo
alumno de la Facultad. El principal objetivo de
esta herramienta es que desde la Facultad ten-
gamos informacion actualizada sobre nuestros
titulados, tanto con objeto de poder ponernos
en contacto con ellos, como para que sea una
via de contacto entre los propios exalumnos.

Los datos que se vayan recabando, y previa
autorizacion personal para el tratamiento auto-
matico, nos permitiran realizar estudios de em-
pleabilidad de los egresados de la Facultad de
Ciencias. Un objetivo concreto que nos interesa
llevar a cabo, una vez contrastada la informa-
cion que nos llegue, es hacer un mapa de secto-
res de trabajo de nuestros titulados. Sin ningu-
na duda, todo este tipo de estudios nos ayudara
a mejorar los planes de estudio de las distintas
titulaciones que se imparten en la Facultad de
Ciencias.

Este proyecto va a permitir a nuestra Facultad
estar en continua evolucion, y como ya mostrd
Darwin con su teoria, ser los mejores capacita-
dos para adaptarnos a las diferentes exigencias
de nuestro entorno.

En definitiva, se trata de facilitar el didlogo entre
todos aquellos que constituimos la comunidad
cientifica desde los distintos ambitos de trabajo.

Por ello, si estds leyendo estas lineas y eres An-
tiguo Alumno de la Facultad te invitamos a que
visites el perfil ‘Antiguos Alumnos’ de la pagina
web y que te des de alta introduciendo tus datos
de contacto actuales.

Actividades de la Facultad
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B Divulgacion cientifica: ciclos de conferencias

a Facultad de Ciencias de Zaragoza

se ha unido al resto de la sociedad

en la celebracién del “Bicentenario
del nacimiento de Darwin” asi como en la con-
memoracién del “Afio Internacional de Astrono-
mia” organizando sus propios ciclos y jornadas
de conferencias:

3

e Espacio Facultad: evoluciéon y extincion
de la humanidad, Facultad de Ciencias. Za-
ragoza.

o Cita con la Ciencia, Facultad de Ciencias.
Zaragoza. Febrero - mayo 2009.

http://ciencias.unizar.es/aux/proyeccionSo- . . . .
http://ciencias.unizar.es/web/espacioFacul- Ciclo de conferencias “La maquina del

cial/CartelCitaCiencia09.pdf tad.d )

lad.do cielo”, Biblioteca de Aragdn. Zaragoza.
Mayo 2009.
o Espacio Facultad: bicentenario de Darwin, 4

Facultad de Ciencias. Zaragoza. Enero - mayo http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/ma-
2009. uinaDelCielo.pdf
http://ciencias.unizar.es/web/espacioFacul- e Fésiles, evolucion y Darwin, Facultad
tad.do de Ciencias. Zaragoza. Febrero - mayo

2009, Montalban, Arifio, Torres de las Arcas
(Teruel), Ainsa (Huesca) Mayo-octubre 2009.

CITA CON LA CIENCIA

ciclo de conferencias

http://ciencias.unizar.es/aux/proyeccionSo-
cial/folletoDarwin.pdf

e Encuentros con la Ciencia, Ambito Cul-
tural El Corte Inglés. Zaragoza. Septiembre
2008- junio 20009.

Jueves 19 de febrern: Jusvas 2 de abril:
Fernando Etayo

idad, Geametries no
o, Faculind de Cendas.

Juaves 7 de mayn:
ceid hurmans Al

http://www.ambitocultural.es/ambitocultu-
ral

g Gradics, Faculhd o8 Cerdad

Jueves 11 de marzo:
3 Jueves 21 de mayo:

Mamuel Agudar,

e Jornada de presentacion de la Catedra de
Residuos Sudismin, 16 de enero de 2009,
Edificio Paraninfo, Zaragoza.

s Saly de Graios, Facukad de Cendas

ACIOoO FACVUVLTAD

IIII-IIII_.I'II.-[I. 2009

.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/pre-
sentacionSudismin.pdf

e Conferencia “El Universo en Claroscu-
ro”, por Mariano Moles dentro de las acti-
vidades organizadas en el Aio Internacional
de la Astronomia y con motivo de la cele-
bracién del XX Aniversario de la Olimpiada
Aragonesa de Fisica, 12 de marzo de 2009,
Facultad de Ciencias, Zaragoza.

L horas
LT cuitnd d

ESPACIO FACULTAD

http://www.aragoninvestiga.org/
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http://ciencias.unizar.es/aux/proyeccionSocial/CartelCitaCiencia09.pdf
http://ciencias.unizar.es/web/espacioFacultad.do
http://ciencias.unizar.es/web/espacioFacultad.do
http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/maquinaDelCielo.pdf
http://ciencias.unizar.es/aux/proyeccionSocial/folletoDarwin.pdf
http://www.ambitocultural.es/ambitocultural/
http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/presentacionSudismin.pdf
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B N\vestigacion y transferencia de conocimiento:
organizacion de congresos, jornadas y seminarios

n el curso 2008-09, la Facultad de .

Ciencias de la Universidad de Zara-

goza ha colaborado en el desarrollo
de los siguientes congresos y jornadas cienti-
ficos, tanto como patrocinador asi como en la
organizacion de los mismos a través de sus pro-
fesores e investigadores y estudiantes.

e 10th International Conference Zara-
goza-Pau on Applied Mathematics and
Statistics, Jaca (Huesca), 15-17 septiem-
bre 2008.

http://pcmap.unizar.es/~jaca2008
e XXVIII Reuniéon de la Sociedad Espa-
fiola de Mineralogia. XXI Reunion de la

Sociedad Espafola de Arcillas. Facultad de
Ciencias, 16-19 de septiembre de 2008.

http://semsea08.unizar.es .

e Jornada Matematicas, Industria y Em-
presa. Facultad de Ciencias, 20 de noviem-
bre de 2008.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/mat

indus.pdf
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III Congreso Spanish Space Students,
Facultad de Ciencias, 27 y 28 de noviembre
de 2008.

http://sseti.unizar.es/web/congreso

S3.html

32 Jornada de Jovenes Investigadores
de Aragén. Facultad de Ciencias, 10 de di-
ciembre de 2008.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/pro-
grama3jornadaji.pdf

Seminarios del Departamento de Fisica
de la Materia Condensada. Facultad de
Ciencias. Zaragoza, enero - mayo, 2009.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/Pro-
gFisMatCond08-09.pdf

Conferencia “"Graphene, the new car-
bon”, impartida por el profesor C.N.R. Rao,
1 de abril de 2009, Facultad de Ciencias, Za-
ragoza.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/gra-
phene_RAO.pdf

Ciclo de Conferencias: Proyecto Conso-
lider ORFEO. Facultad de Ciencias. Zarago-
za, 27 abril - 29 de junio 2009.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/Car-
tel ORFEO2009.pdf

V Jornada de Ciencia de Materiales.
Facultad de Ciencias. Zaragoza, 21 mayo
2009.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/car-
tel09DEF.pdf

XIII Encuentros de Geometria Compu-
tacional. Facultad de Ciencias. Zaragoza,
29 junio -1 julio 2009.

http://metodosestadisticos.unizar.es/

~egc09/
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Maths and Fire, Instituto Universitario de
Matematicas y Aplicaciones, Universidad de
Zaragoza. 15-17 junio de 20009.

http://iuma.unizar.es/maths_fire/poster.pdf

LIB60BER. Topology of Algebraic Varieties.
A Conference in Honor of the 60th Birth-
day of Anatoly Libgober”, Jaca, 22-26 junio
20009.

http://www.math.uic.edu/~jaca2009

12th International Conference on Fe-
rroelectric Liquid Crystals. "New Challen-
ges in Chiral and Polar Systems”, 31 Agosto
- 4 Septiembre. Zaragoza.

http://wzar.unizar.es/icflc09/index.html

8th Green Chemistry Conference. An
International Event. Paraninfo de la Uni-
versidad de Zaragoza, del 9 al 11 de sep-
tiembre de 2009.

http://8gcc.unizar.es
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http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/mat_indus.pdf
http://sseti.unizar.es/web/congreso_S3.html
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http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/ProgFisMatCond08-09.pdf
http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/graphene_RAO.pdf
http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/CartelORFEO2009.pdf
http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/cartel09DEF.pdf
http://metodosestadisticos.unizar.es/~egc09/
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e muestran, a continuacion, las
actividades desarrolladas duran-
te el curso 2008-09:

Pabellon de la ciencia, edicion 2008.
Por cuarto afio consecutivo, la Facultad
de Ciencias colaboré con el Departamen-
to de Ciencia, Tecnologia y Universidad
del Gobierno de Aragdén en la organiza-
cién y desarrollo de contenidos del Pa-
bellon de la Ciencia, que tuvo lugar del 6
al 13 de octubre de 2008 en Feria Zara-
goza. Entre las actividades desarrolladas
se encontraba un espacio destinado a la
divulgacion de la Ciencia por parte de los
profesores, grupos de investigacién, de-
partamentos o institutos de investigacion
de la Universidad de Zaragoza asi como
el desarrollo de una exposicién centra-
da en la tematica: “Un siglo de Ciencia”.

http://ciencias.unizar.es/web/pabellon-
Ciencia.do

....
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Jornadas de puertas abiertas, visitas de Centros de Educacién Secundaria a la Facultad (35
visitas. 850 alumnos). Noviembre 2008.

http://ciencias.unizar.es/aux/ies/programa08.pdf

Visitas de profesores de la Facultad a Centros de Educacion Secundaria (33 centros visi-
tados). Febrero - abril 2009.

http://ciencias.unizar.es/aux/ies/programa08.pdf

Hands on Particle Physics Masterclasses, Facultad de Ciencias, 27 de marzo de 2009. Acti-
vidad organizada por profesores del Departamento de Fisica Tedrica de la Facultad de Ciencias y
destinada a alumnos de bachillerato de los distintos centros de la comunidad aragonesa. Durante
dos dias se realizan una serie de seminarios y actividades relacionados con la fisica de las parti-
culas para finalizar realizando un test con diversas cuestiones relacionadas con lo trabajado en
la jornada. Posteriormente, y por videoconferencia, los resultados se ponen en comun con otras
universidades nacionales y extranjeras.

http://dftuz.unizar.es/masterclasses_files/sesion09/mc_agenda_zaragoza.htm

-
AW .

+ Einstein in the 21st Century:

” F 4 o


http://ciencias.unizar.es/web/pabellonCiencia.do
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¢ Semana de Inmersion en Inves- e Olimpiadas Cientificas. La Facultad de Ciencias participa en la organizacion y desarrollo de las

tigacion (97 alumnos de 1° y 20 de olimpiadas cientificas. En particular, en la Facultad se realizan los ejercicios correspondientes a

bachiller). 15-19 de junio 2009. -l la fase de nuestra comunidad auténoma. Durante el afio 2009 se ha colaborado en el desarrollo
[t 5 de:

http://ciencias.unizar.es/web/inmer-
sionInvestigacion.do

OLIMPIADA DE BIOLOGIA: III edicién.

Semufm de

INMERSION EN LA

'INVESTIGACION
Y T

OLIMPIADA DE FISICA: XX edicidn.
http://olimpiada_de_fisica.unizar.es

OLIMPIADA MATEMATICA: XLV edicién.

http://www.unizar.es/ttm/olimpiada

OLIMPIADA DE QUIMICA: XXII edicién.

Del 15 al 19 de juns
"Nﬂdymmgzm
ilerato

MENB:AE

Alumnos de
Educacion
Secundaria
participan en las
actividades de
la Semana de
Inmersiéon 2008.

Participantes y
finalistas de Ia

XX edicion de
la Olimpiada de
Fisica.

e Campus de Profundizacion Cienti-
fica. Para alumnos de Educacién Se-
cundaria (experiencia piloto). Jaca,
del 28 de junio al 25 de julio de 2009.

e Taller de talento matematico. Actividad extraescolar pensada para alumnos de secundaria
aficionados a las matematicas y que deseen aumentar sus conocimientos y habilidades desa-
rrollando, de forma amena, una serie de talleres. El taller, que tiene lugar a lo largo de todo
el curso académico, esta organizado por profesores de la Facultad de Ciencias y profesores de
ensefianza secundaria y esta dirigido a alumnos de tercero y cuarto de ESO y de bachillerato.

http://e-ducativa.catedu.

es/22002727/sitio/upload/POSTER
CAMPUS.pdf

www.iesdomingomiral.com http://ciencias.unizar.es/web/talentoMatematico.do
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Noticias de la Facultad
Catedras empresariales

'Noticias de la Facultad
Catedras Empresariales

B Cstedra IQE E Catedra Jose Maria Saviron de Divulgacion Cientifica

| pasado 17 de diciembre, el Rector

de la Universidad de Zaragoza, Ma-

nuel Lépez, y el Consejero Delegado

de Industrias Quimicas del Ebro, Jor-
ge Villarroya , firmaron un convenio de colabo-
racion para la creacién de la “Catedra IQE” de la
Universidad de Zaragoza.

La actividad de la catedra se centrara en el fo-
mento de la investigacion, la difusion, divulgacién
y proyeccion social de la Ciencia, la promocion
de la aplicacion de las tecnologias al bienestar
de la sociedad, y cuantas otras actividades sean
consideradas de interés mutuo. La catedra ten-
dra su sede en la Facultad de Ciencias.

Industrias Quimicas del Ebro es una empresa
industrial aragonesa perteneciente al sector de
la quimica inorganica basica especialista en la
investigacién, desarrollo, produccién y comer-
cializacion de silicatos, silices y derivados, des-
tinados a un amplio abanico de aplicaciones
en sectores tan diversos como la detergencia,

construccién, ceramica, pinturas, alimentacion
animal, caucho...

Fundada en 1958, IQE conmemoro en el pasado
2008 su 50 Aniversario. Durante este periodo la
empresa se ha convertido en modelo de innova-
cion en nuestro pais. Su trayectoria innovadora
ha sido reconocida por la concesion de diversos
premios como el de Excelencia Empresarial en
2004, el de Responsabilidad Social Corporativa
en 2005 y el Premio Aragdn Investiga en 2008.
Desde este foro queremos destacar el compro-
miso que IQE ha manifestado con la Facultad de
Ciencias en muy diversas facetas: participacion
en los debates y conferencias de los ciclos de
salidas profesionales, participacion en la comi-
sion de grado en Quimica, desarrollo de practi-
cas en sus instalaciones, desarrollo de proyectos
de investigacion...

Todo ello es indicativo de una muy fructifera re-
lacion entre IQE y la Facultad de Ciencias que
ha culminado en la creacién de la “Catedra IQE”.

| pasado 14 de mayo, el Rector de
la Universidad de Zaragoza, Manuel
Lopez Pérez, la Consejera de Ciencia,
Tecnologia y Universidad del Gobier-
no de Aragodn, Pilar Ventura, y el Alcalde de Zara-
goza, Juan Alberto Belloch, firmaron un acuerdo
de colaboracion para la creacion de la Catedra
José Maria Saviron de Divulgacion Cientifica.

Esta nueva Catedra, que tiene su sede en la
Facultad de Ciencias, nace con el objetivo de
acercar el conocimiento cientifico a la socie-
dad. Para ello desarrollard una serie de acti-
vidades de caracter divulgativo asi como pro-
gramas de formacién y foros de discusién entre
académicos, empresarios, agentes sociales
y estudiantes que permitan el intercambio de
conocimientos, experiencias e inquietudes.

Finalmente, en el marco de esta Catedra, se
convocara la V Edicién del Premio José Maria
Savirdn de Divulgacion Cientifica.
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Hemos querido afadir estas ultimas lineas para co-
mentar la agradable sorpresa que el Sefior Alcalde
nos deparé en el acto de firma de la Catedra José
Ma Savirdon de Divulgacion Cientifica.

Como habéis podido comprobar los que hayais lei-
do la revista, tanto desde la direccion de la misma,
como por parte de varios colaboradores, se estd
realizando un esfuerzo importante para constituir
en Aragén un Museo de Ciencia. Y parece que el
empefio esta cristalizando.

Durante el acto arriba mencionado, el Senor Alcal-
de nos sorprendié gratamente a todos con la primi-
cia del ofrecimiento, por parte del Ayuntamiento de
Zaragoza, de un edificio para albergar el Museo de
Ciencia. Como hemos comentado en un articulo, pa-
rece que vamos consiguiendo el continente. Quere-
mos expresar desde estas lineas al agradecimiento
al Ayuntamiento, no sélo por su aportacién material,
sino también por la inequivoca voluntad politica de
lograr este anhelado objetivo. Esta propuesta, junto
al impulso que desde la Consejeria de Ciencia, Tec-
nologia y Universidad del Gobierno de Aragdén esta-
mos recibiendo desde hace tiempo para un elevado
numero de actividades de divulgacion cientifica, son
claves y basicas para aunar esfuerzos y volunta-
des que el proyecto del Museo de Ciencia requiere.

Ahora ya nos empieza a tocar a nosotros. Al igual
que no hemos cejado en nuestro empefio de lograr
el apoyo de la autoridades politicas, ahora tampoco
lo vamos a hacer en solicitar el empuje y la colabora-
cion de todos los que creemos en que es posible ha-
cer un gran Museo de Ciencia en Aragon. Y estamos
seguros de que trabajo y esfuerzo no van a faltar.

Y lo que tampoco vamos a echar de menos son
las criticas. Como habéis podido comprobar, desde
el mismo momento de su publicacion en los me-
dios, ya han aparecido las primeras criticas contra
el proyecto. Bueno, estamos en Aragén y no va-
mos a descubrir ahora nuestras tendencias cai-
nitas. Pero también forma parte del encanto de
cualquier proyecto que merezca la pena, luchar
un poco contra este derrotismo que, desgraciada-
mente, parece una de nuestras sefias de identidad.

Animo y enhorabuena a todos.

Finalistas del PREMIO SAN ALBERTO
MAGNO DE FOTOGRAFIA 2008:

1.- Primer Premio: "En blanco”,
por José Ramén Moreno

2.- Segundo Premio: "Cuarto
menguante”, por José Manuel Martin

3.- Tercer Premio: “"Rincones
CIENCIAcionales”, por Elena Francia Diaz

4.- Mencion de Honor: “Escalera con
ciencia”, por Ricardo Hernandez Arrondo

mm» \luestra
mas sincera
enhorabuena

A Adrian Rodrigo Escudero, alumno de 2°
curso de las licenciaturas en Matematicas
y en Fisica, que recibid el pasado 3 de abril
la Cruz de Calasanz al Mérito Educativo.

A Eva Elduque Laburta y a Fernando Gar-
cia Mendivil, estudiantes de primer curso
de la Licenciatura en Matematicas, y a Ana
Sancho Tomas, estudiante de primer curso
de la Licenciatura en Fisica, que obtuvie-
ron el Premio Extraordinario de Bachille-
rato, correspondiente al curso académico
2007-08, concedido por el Departamento
de Educacién, Cultura y Deporte del Go-
bierno de Aragodn.
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