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VIGENCIA Y
ACTUALIDAD DE LA
TEORIA DE LA

EVOLUCI

Tras introducir las ideas
de Darwin y algunos de los
hechos que sustentan el actual
paradigma evolutivo, se muestra
que la teoria de la evolucion
resulta imprescindible para
comprender mejor nuestra
naturaleza y nuestro lugar en
el conjunto de los seres vivos.
Y como toda vision del mundo
esta inevitablemente tehida
por la perspectiva que tenemos
de nosotros mismos, hoy no
cabe Weltanschauung alguna
al margen de la teoria de la
evolucidn. Por ello, las ideas
que tienen su origen en las
de Darwin de hace 150 anos
tienen mas relevancia de la que
pudiera parecer, lo que se ilustra
con algunos ejemplos actuales.

Iguanas en la
Isla Fernandina.

*Foto del autor.
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Evolucion

ada tiene sentido en biologia al

margen de la evolucion, afirmo

hace mas de medio siglo Theodo-

sius Dobzhanski, una de las figuras —junto con
Julian Huxley (The modern synthesis, 1942) y
otros- de la teoria sintética o sintesis moderna
de la evolucién, que conciliaba las ideas origina-
les de Darwin con los progresos de la genética.
Pero en 2009, cuando se celebra -sobre todo
en Occidente- el bicentenario del nacimiento de
Charles Darwin (1809-82) y el sesquicentenario
de The Origin of Species by Means of Natural
Selection, or the Preservation of favoured Ra-
ces in the Struggle for Life, cabe preguntarse
por la relevancia de una teoria de origenes tan
remotos asi como por qué, tantos afios des-
pués, la evolucion sigue despertando recelo e
incluso rechazo. Pues, si bien muchas organi-
zaciones cientificas y culturales estan celebrado
2009 como el ‘afio de Darwin’, no se ha pro-
ducido ninguna declaracién interna-

cional al respecto. Esta

omision resulta es-

pecialmente no-
toria puesto
que 2005,
centenario

del annus
mirabilis

de Eins-

mme \/igencia y actualidad de la Teoria de la

tein, fue declarado Ano Mundial de la Fisica por
la UNESCO; en Espafia los fisicos celebramos,
incluso, una sesidon conmemorativa en el Con-
greso de los Diputados. Sin embargo, el mundo
oficial ha preferido esta vez pasar de puntillas
sobre la efeméride del hallazgo de uno de los
mas grandes cientificos de la historia: la expli-
cacion del origen y la diversidad de las especies
que pueblan el planeta.

No cabe dudar de la validez de las ideas cen-
trales de la teoria de la evolucién y, en parti-
cular, del proceso de la seleccion natural, que
selecciona de forma acumulativa las variaciones
accidentales que se producen en los seres vivos
durante muchas generaciones y largos periodos
de tiempo, y que genera las distintas especies.
Nunca una idea tan simple ha tenido un poder
explicativo tan grande; superior, incluso, a la ley
newtoniana de la gravitaciéon que rige el siste-
ma solar. La selecciéon natural, la idea central
de Darwin y de Alfred Russel Wallace (1823-
1913) inspirada por la lectura del Ensayo sobre
la poblacion (1798) del gran economista Tho-
mas Robert Malthus (1776-1834), hace la evo-
lucidn inevitable, aleatoria y no finalista, aunque
esto no significa que cualquier posibilidad esté
abierta a la vida: la altura de los arboles -por
ejemplo- esta limitada por el hecho de que la
savia no puede ascender indefinidamente. Las
leyes de la fisica y de la quimica condicionan las
posibilidades accesibles a los seres vivos, cuyas
funciones vitales, formas y tamafios no pueden
ser completamente arbitrarios. Por ello no cabe
sorprenderse ante la aparicion de abundantes
fendmenos de convergencia: los ojos, por ejem-
plo, aparecen en muchas y diferentes cadenas
evolutivas.

Es instructivo recordar cdmo se resolvieron dos
serias dificultades que presentaba la teoria de
la evolucidn en tiempos de Darwin. La primera,
gue una ligera variacion en algin rasgo de una
especie quedaria diluida y desapareceria en po-

cas generaciones; se le recordaba a Darwin, por
ejemplo, que el cruce entre blancos y negros
daba lugar a mulatos, no a hijos de uno y otro
color. Darwin no podia imaginar mientras escri-
bia El Origen (“nuestra ignorancia de las leyes
de la variaciéon es profunda”, decia), que en Mo-
ravia el agustino Gregor Mendel (1822-1884)
estaba experimentan-
do pacientemente en el

huerto de su convento

con cerca de treinta mil

plantas de guisantes (Pi-

sum sativum), lo que le
llevaria a formular sus
famosas leyes sobre la
herencia. Hoy se sabe
gue un organismo no es
exactamente una mezcla
de sus progenitores, sino
la suma de multitud de
caracteres individuales,
heredados de sus ante-
pasados, que se mani-
fiestan de acuerdo con
las leyes de la herencia
genética. Pero Mendel
publicé sus hallazgos so-
bre los hibridos (Versu-
che (ber Pflanzenhybriden, 1866) en la revis-
ta de la Sociedad de Historia Natural de Briinn
(hoy Brno, en Chequia), de escasisima difusion,
y no fueron conocidos hasta el cambio de siglo.
Se ha discutido mucho si Darwin llegé a tener
noticia de ese trabajo, pero todo indica que no:
ciertamente no estaba suscrito a esa revista,
practicamente desconocida, y una minuciosa
blsqueda entre todos sus documentos ha dado
resultados negativos. No es extrano: soélo se han
encontrado once citas a Mendel en publicacio-
nes anteriores a 1900, afio en el que fue redes-
cubierto por varios cientificos, entre otros por el
bidlogo britanico W. Bateson (1861-1926). Este
difundié las ideas de Mendel en el libro Los prin-
cipios de la herencia de Mendel: una defensa

Nunca una idea
tan simple ha
tenido un poder
explicativo
tan grande;
superior,
incluso, a la ley
newtoniana de
la gravitacion.

(1902) e introdujo, ademas, buena parte de la
terminologia del campo, incluyendo el uso ac-
tual de ‘genética’ (del griego yevvw, dar vida).

La segunda dificultad se referia al tiempo nece-
sario para que la evolucidn tuviera lugar: uno
de los criticos de Darwin, el fisico W.J. Thom-
son (Lord Kelvin, 1824-1907), estimaba que el
Sol, que imaginaba como una inmensa calde-
ra de carbon ardiente, no podia tener mas de
25 millones de afios. Y
aunque esta cifra daba
mas margen que otras
estimaciones (en 1658
el arzobispo James Uss-
her habia determinado,
Biblia en mano, que la
Creacion habia tenido lu-
gar el 23 de Octubre de
4004 a.d.].), resultaba
insuficiente para la evo-
lucidn de las especies.

Darwin no podia resolver
estas dificultades, hoy
fuera de lugar dado el
caracter discontinuo de

las mutaciones genéticas

y el origen termonuclear

de la energia solar; inclu-

SO un aparente problema

de las leyes de Mendel se
resolvié en 1908 con la ley de Hardy-Weinberg.
Claro que, invirtiendo el razonamiento, Darwin
podia haber respondido que la validez de la teo-
ria de la evolucion invalidaba el ingenuo modelo
solar de Lord Kelvin y preveia unas leyes de
la herencia que preservasen la individualidad
de los distintos caracteres, anticipando asi las
bases de la genética mendel-morganiana. Por
supuesto no fue asi; de hecho, debido a esas y
otras criticas, Darwin dio en sucesivas edicio-
nes del Origen algo mas de peso a las ideas de
Jean-Baptiste Lamarck (1744-1829), un pre-
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cursor de la evolucion de las especies al margen
del mecanismo darwiniano de la seleccién natu-
ral. Lamarck —a quien se debe el término biolo-
gia- habia defendido en su Philosophie Zoologi-
gue (1809) la importancia del uso y desuso en
la evolucién y la idea de que la necesidad acaba
creando el 6rgano requerido. En su vejez, Da-
rwin llegd incluso a pensar en la herencia oca-
sional de las mutilaciones; no obstante, Darwin
mantuvo en conjunto su oposicion a la herencia
de los caracteres adquiridos, que ya habia ma-
nifestado antes del Origen. Por ejemplo, en una
carta del 10-X-1844 a su amigo el botanico J. D.
Hooker juzgaba el libro de Lamarck como verita-
ble rubbish (auténtica basura). Ya en el Origen,
cabe recordar el decisivo ejemplo de las hormi-
gas que Darwin describe al final del capitulo VII

eniral right
vennl right

dedicado al instinto “en contra de la conocida
doctrina de Lamarck”. Después, en el ‘esbozo
historico’ que Darwin escribié para dar cuenta
de los antecedentes de su teoria, volvid a cri-
ticar las ideas lamarquistas (que curiosamente
habia anticipado su propio abuelo, el Dr. Eras-
mus Darwin), segun las cuales las jirafas habrian
adquirido un cuello largo para poder alcanzar
las ramas de los arboles tras esforzarse en es-
tirarlo durante muchas generaciones. Darwin,
por supuesto, estaba en lo cierto al criticar la
erronea vision de Lamarck: los toros, por ejem-
plo, no tienen cuernos para embestir, sino que
embisten porgue tienen cuernos; la evolucion
no es finalista. En una ocasion le preguntaron
a Darwin, ya anciano, si habia leido a Lucrecio.
Darwin respondié que no; pero es seguro que
se hubiera deleitado

con los versos contra

las causas finales (y

ventral lefh otros en los que an-

pres ticipaba la seleccion
appendapis

Azr e . erel natural) que Lucrecio

e __..:_;:3, 4 Ly
#  Peano— ', escribio en De rerum
e 5 Ao
:'_\ e natura, adelantan
([1 w t50¥RE) o dose a la evolucién
& i .. -
L'f"*::-é-"-": A darwiniana y pulveri-

e |

—- S gy zando avant la lettre
ok S p la visién de Lamarck,

Alr

dernal right dornad lefl
e

casi dos mil anos an-
tes del Origen.

Aunque la teoria de
la evolucion no ha
sido contrastada, por
ejemplo, en el mis-

El fésil
PWL1994/52-SL
Shinderhannes
Bartelsi: estructura
y figuracion.

mo sentido y con el increible grado
de precision numérica alcanzado por
la teoria de la relatividad en la fisica,
no cabe duda de que esta firmemente
establecida. Hay, por supuesto, dife-
rencias sobre cuestiones de detalle,
pero que no afectan al cuerpo princi-
pal. Cada dia se encuentran mas ‘es-
labones perdidos’ en las cadenas evo-
lutivas. El Tiktaalit (‘pez grande de agua dulce’
en inuktitut, la forma de la lengua inuit en Ca-
nada), descubierto en el artico canadiense en
2004 y que vivié hace 365 millones de afios,
tenia alrededor de dos metros de longitud; sus
cuatro aletas —que tenian huesos- le permitian
nadar y quiza elevarse sobre ellas, por lo que
es el antepasado de los tetrdpodos terrestres
actuales, entre los que nos podriamos incluir.
Los ingredientes necesarios para producir patas
estaban ya en las aletas del Tiktaalit, auténtico
eslabén entre peces y animales terrestres, un
‘pezapodo’. Este mismo 2009 se ha estudiado
el Shinderhannes bartelsi, un fésil encontrado
en Hunsrick (Alemania). Este fosil esta em-
parentado con los anomalocaridos (‘cangrejos
extrafos’) que aparecieron en los esquistos de
Burgess en la Columbia Britanica (Canada) y
que vivieron en los mares del Cambrico, tras el
Big Bang de la evolucion. Esta explosién de vida
tuvo lugar hace mas de quinientos millones de
afios (500Ma), cuando el Burgess shale ‘cana-
diense’ se encontraba, debido al movimiento de
las placas tectdnicas, cerca del ecuador. El Shin-
derhannes extiende el periodo de existencia de
esos curiosos antepasados de los actuales ar-
tropodos en 100Ma, hasta el periodo Devdnico.

Los paleontdlogos, por cierto, parecen tener un
peculiar sentido del humor: es dificil adivinar
las caracteristicas de algunos fésiles a partir del
nombre que reciben, aunque utilicen la notacion
bindmica de Linneo. Aunque no es el caso del
Anomalocaris ya citado, algunos de los extrafios
seres del Burgess shale tienen un nombre deri-

Los toros no tienen
cuernos para
embestir, sino que
embisten porque
tienen cuernos. , ,

vado del de los familia-

res de Charles Doolittle

Walcott, el americano

que descubrié ese yacimiento en 1909 -desde
1981 patrimonio de la Humanidad- y extrajo de
él, hasta 1924, unos 65.000 fosiles; Shinder-
hannes, quiza por ser un depredador, procede
del nombre de un bandido de la zona de Huns-
rick del s. XVIII. Pero, oportunidad de los hom-
bres aparte, el nimero de fdsiles intermedios
crece constantemente, y todos encajan en las
distintas cadenas evolutivas. El propio Darwin
afirmé en el Cap. VI del Origen (‘dificultades de
la teoria’): “si se pudiera demostrar que ha exis-
tido un organismo complejo, gue no se haya po-
dido formar por numerosas, ligeras y sucesivas
modificaciones, entonces la teoria se quebraria
(would break down). Pero no puedo encontrar
tal caso”. Y es que Darwin ya se planteaba lo
que después se llamaria la refutabilidad de las
teorias cientificas: como establecidé Karl Popper
(1902-94), una teoria cientifica debe ser refu-
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table para merecer ese calificativo. Y la evolu-
cion presenta, aparentemente, una dificultad:
si la teoria se basa en la supervivencia del mas
adaptado vy el criterio que mide esa adaptacion
es la supervivencia, parece generarse un cir-
culo vicioso que haria de la evolucién una teo-
ria no refutable y, por tanto, no cientifica en el
sentido de Popper. Pero no es asi: como dijo el
gran defensor -el bulldog- de Darwin, Thomas
H. Huxley (1825-95), para comprobar la false-
dad de la teoria de la evolucién hubiera basta-
do “encontrar el fosil de un conejo junto al de
un dinosaurio” (y Popper, que habia sefialado el
problema, retird su objecién en 1978). La afir-
macién de Darwin sigue en pie ciento cincuenta
afios después.

Los primeros indicios de vida sobre la Tierra apa-
recieron hace unos 3800 Ma. Los primeros ver-
tebrados, animales con espina dorsal, surgieron
hace mas de 400Ma, y su —nuestro- antepasado
mas remoto es Pikaia gracilens, el primer cor-
dado, que aparecié en la explosion de vida del
Cambrico. Los mamiferos surgieron hace unos
200 Ma, y los primeros hominidos como Lucy,
la famosa adolescente de Australopithecus Afa-
rensis, hace algo mas de 3 Ma. Mucho antes,
hace 5-7 Ma, se habia separado la rama de los

chimpancés de la del linaje

humano; somos pues pri-

mos, no nietos, de los prima-

‘ ‘ tes. El homo erectus, ya con

La seleccion
natural hace
la evolucion
inevitable,
aleatoria y
no finalista.
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una capacidad craneana en torno a 1000 cm3
(el peso de nuestro cerebro oscila alrededor de
los 1400 g) evolucioné en Africa hace algo més
de 1’8 Ma, y es el primer emigrante interconti-
nental entre nuestros ancestros. El europeo mas
antiguo conocido, de hace 780.000 afios, es el
Homo antecessor de Atapuerca (Burgos), qui-
za el Gltimo antepasado comun del hombre de
Neardenthal y de nosotros mismos. Asi pues, y
por lo que respecta a los seres humanos, hace
tiempo que se encontrd el ‘eslabdén perdido’. Y
No uno, sino cientos de ellos.

Pero, actualmente, la evolucidn no sdlo se apoya
en el registro fésil. La embriologia comparada,
hoy evo-devo (por evolution and development)
y las modernas técnicas de la biologia molecu-
lar han hecho posible reconstruir el ‘arbol de la
vida'. Los estudios moleculares de la evolucién
tienen, ademas, una gran ventaja respecto de
los antiguos arboles evolutivos basados en la
anatomia comparada: permiten cuantificar las
diferencias. El analisis del ADN y las proteinas
permite estudiar y caracterizar numéricamente
la ramificacion de los linajes a partir de antepa-
sados comunes (cladogénesis) asi como la va-
riacidon acaecida en un linaje determinado hasta
que aparece una nueva especie que sustituye a
la anterior sin que haya bifurcacién en el arbol
filogenético (anagénesis). Se han cumplido, al
menos en parte, las expectativas del padre de la
genética modernay premio Nobel (1933) Thomas
H. Morgan (1866-1945) quien, en 1919, afirma-
ba que “el hecho de que los aspectos fundamen-
tales de la herencia hayan resultado tan extraor-
dinariamente sencillos apoya nuestra esperanza
de que, después de todo, la Naturaleza pueda
ser abordable por completo... Esto es alentador,
ya que si el mundo en que vivimos fuera tan
complicado como algunos nos pretenden hacer
creer, podriamos muy bien perder la esperanza
de que la biologia pudiera convertirse en una
ciencia exacta”. Con frecuencia la prensa refleja
lo muchisimo que compartimos de nuestros cer-
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ca de 25.000 genes con los
chimpancés... y con otros se-
res vivos menos ‘elevados’; no
parece haber, ademas, ningln
gen especificamente humano.
Precisamente, el estudio de la
divergencia genética entre el
hombre y el chimpancé ha su-
frido un fuerte impulso desde
la publicacion de los genomas
completos de ambas especies.
Pero el analisis de las bases
moleculares que determinan
la especie humana va mas alla
de la pura variabilidad en las
secuencias génicas que con-
forman las proteinas: muchas
de las diferencias fenotipicas
que caracterizan una especie
residen probablemente en los
cambios evolutivos que regu-
lan la manifestacion (la ‘ex-
presién’) de los genes.

Asi pues, si tan firmemente
estd establecida la evolucion,
épor qué suscita aun tanta
controversia? éCual es la ra-
zOn para que la teoria de Da-
rwin originara una auténtica
revolucion ideoldgica que no
produjo, por ejemplo, la fisica
nuclear o el descubrimiento de

Diagrama de relacion
evolutiva en arbol de los
seres vivos, basado en
la sistematica cladistica.
Las cifras que figuran en
la tabla corresponden

al niumero de especies
descritas.
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la doble hélice? La razén es sencilla: las ideas
de Darwin cambiaron el lugar del hombre en el
universo. La teoria de la evolucion es un golpe
mas al antropocentrismo tan querido a los se-
res humanos, que puede tener también un ori-
gen religioso en la medida en la que el hombre
se considere creado a imagen y semejanza de
Dios. Cada vez que el pedestal sobre el que nos
gustaria imaginarnos pierde altura aparece una
reaccion contra la causa que lo rebaja. Ya se
produjo cuando la caida del geocentrismo, cuyo
momento mas representativo es el juicio a Ga-
lileo, y de nuevo aparecié tras la difusion de las
ideas de Darwin. George Bernard Shaw (1856-
1950) reflej6 muy bien el origen de esa reac-
cion: “al principio uno no se da cuenta de lo que
implica [la evolucion]. Pero cuando se empieza
a comprender todo su significado, el corazén se
hunde en un montén de arena. Hay un terrible

Incluso algunos
ilustres biologos
evolutivos
parecen resistirse
a aceptar la
evolucion en
todas sus
consecuencias,
cuando esta choca
con ideas que les
son queridas.

mme \/igencia y actualidad de la Teoria de la

fatalismo en todo ello, una reduccién atroz y de-
testable de la belleza y de la inteligencia, de la
fuerza y del propodsito, del honor y de sus aspi-
raciones”. Resulta dificil no reconocer un punto
de verdad en esa reflexién y no contemplar con
simpatia los sentimientos del autor de historias
tan deliciosas como Lluvia aunque, si bien Shaw
contemplaba con ternura la condicién humana,
no se hacia muchas ilusiones sobre ella. Por su
parte, el premio Nobel Steven Weinberg, proba-
blemente el fisico mas ilustre vivo, llegd a afir-
mar en un contexto diferente: “cuanto mas sa-
bemos del mundo, menos sentido parece tener”,
aunque luego trato de suavizar el sentido de sus
palabras. Pero el nlcleo del rechazo que a veces
produce la teoria de Darwin es éste: la evolu-
cidon nos habla de nosotros mismos, de nuestra
naturaleza, y establece que tiene una elevada
componente bioldgica que se encuentra al mar-
gen de nuestros deseos, ilusiones... y de nuestro
control. Nos dice mucho de lo que somos -con
independencia de lo que nos gustaria ser- y de
como hemos llegado a serlo. Por eso la evolu-
cion ha chocado con dogmas religiosos y politi-
cos, especialmente en la medida en la que éstos
han tratado de imaginar al hombre a su gus-
to para, después, moldearlo a su conveniencia.
Basta recordar el rechazo inicial de las Iglesias
cristianas a la evolucién, la actitud del Islam?,
o la persecucion -cuando no ‘eliminacion’- por
Stalin de los genetistas mendel-morganianos?.
Incluso algunos ilustres bidlogos evolutivos pa-
recen resistirse a aceptar la evolucién en todas
Sus consecuencias cuando —aunque sea de una
forma inconsciente- ésta choca con ideas que
les son queridas, una cuestion sobre la que vol-
veré después.

¢Qué (pre-)concepciones existen de la natura-
leza humana? Asumiendo el inevitable riesgo
de simplificar en una cuestiéon tan importante
como delicada cabria decir que, a lo largo de la
historia, se han dado tres visiones distintas, no
del todo excluyentes entre si. La primera supo-

ne que, al nacer, la
mente de los seres
humanos es una ta-
bula rasa, una piza-
rra en blanco, sobre
la que en sus prime-
ros afios se puede
escribir todo lo que
determinard su vida
adulta. Esta visidn
se remonta a los es-
toicos griegos y a
S. Tomas de Aquino
(1225-1274); John
Locke (1632-1704)
la utilizo para criticar
a la aristocracia, que
no podria justificar
privilegios innatos si las mentes de nobles y plebeyos comenza-
sen igualmente vacias. La segunda, la del buen salvaje, se debe
a Jean-Jaques Rousseau (1912-78): los seres humanos son na-
turalmente buenos (justos y benéficos, como exigia serlo a los
espafioles el art. 6 de la constitucion de 1812) hasta que la so-
ciedad los corrompe. La tercera visidn se basa en la separacion
entre alma y cuerpo, de antigua tradicion religiosa y formulada
especialmente por René Descartes (1596-1650). Segun ésta,
el alma gobierna el cuerpo y toma decisiones con independen-
cia de los procesos bioldgicos que lo rigen. Frente a todas es-
tas concepciones la evolucidon nos muestra que, biolégicamente
hablando, existe una naturaleza humana en parte determinada
genéticamente. En la vieja polémica sobre la importancia relati-
va de la herencia (el genotipo) y el ambiente -nature vs. nurtu-
re- como factores determinantes de lo que somos, la evolucion
pone de manifiesto el enorme peso de la herencia sobre el en-
torno suponiendo, claro esta, ambientes no demasiado dispares.

J.-J. Rousseau

(1712-1778), por
Quentin La Tour ( 17f'§\.

Podria parecer que la adopcion de una u otra visiéon sobre la
naturaleza humana es una cuestién relativamente menor, sin
grandes consecuencias practicas. Pero no es asi. Por ejemplo,
los padres que estén convencidos de que la mente del nifio es
una tabula rasa se culparan si sus hijos no alcanzan las metas
propuestas, pues ello probaria que han sido incapaces de edu-
carlos debidamente (lo que tampoco se puede excluir). Toda
una escuela de psicologia muy influyente en el segundo tercio

Incluso en la supuesta-
mente secular Turquia,
una alta institucion
gubernamental (el
Consejo de Investi-
gacion Cientifica y
Tecnoldgica, TUBITAK)
suprimio a principios de
ano un articulo sobre
Darwin en su revista
oficial, Bilim ve Teknik
(Ciencia y Tecnologia),
cesando a su directo-
ra por oponerse a esa
censura. Tras el consi-
guiente escandalo de
la comunidad cientifica,
la directora recupero6
su puesto, y TUBITAK
ha anunciado que Bilim
ve Teknik dedicara un
préximo numero a la
teoria de la evolucion.

Esa persecucién pro-
dujo un retraso de
décadas en la URSS de
esa rama de la cien-
cia. El polo opuesto

de ese totalitarismo,
el régimen nazi, es un
caso distinto: el de una
ideologia que deforméd
las ideas evolutivas (en
particular, la idea de
progreso para justificar
el racismo) para sus
siniestros fines. Como
ha sefialado el historia-
dor inglés Alan Bullock
en su libro Hitler and
Stalin, parallel lives
(1991), hay muchos
paralelismos plutar-
quianos en las vidas de
los dos grandes tiranos
del pasado siglo.
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del s. XX, la behaviorista o conductista (de be-
haviour, conducta), y especialmente la version
mas radical del psicdlogo de Harvard B. F. Skin-
ner -quien consideraba que el hombre no tiene
comportamientos innatos sino soélo en funcién
del entorno- se halla tras la tabula rasa. Los
lectores de cierta edad recordaran un libro muy
popular en los afnos cincuenta y sesenta del Dr.
B. Spock, The common sense book of baby and
child care (1946), Tu hijo a secas en version es-
pafiola, que recordaba a las madres que “sabian
mas de lo que pensaban” frente a los excesos
conductistas entonces en boga, sobre todo en
los Estados Unidos.

La hipétesis de la tabula rasa

tiene también implicaciones

politicas, y ha resultado muy

util a todos los regimenes

totalitarios: no es casuali-

dad que la genética mendeliana estuviera
prohibida y perseguida durante el estalinis-
mo?3, y tanto el dicho de Mao “los mejores
poemas se escriben en un libro en blanco”
como las alusiones al *hombre nuevo’ del
nazismo tienen todo tipo de connotaciones si-
niestras. Por su parte, los partidarios del noble
salvaje tenderan a responsabilizar a la socie-
dad de toda conducta delictiva: ‘todos somos
culpables’ es la frase politicamente correcta de
ese grupo. Acusando a la sociedad, que por no
poseer personalidad juridica no responde ante
ningun tribunal, se elimina toda responsabili-
dad personal sin que nadie la adquiera en su
lugar. Esto facilita que, a veces, los criminales
parezcan tener mas derechos que sus victimas.
Hasta la intencionalidad de las penas puede te-
ner un caracter distinto segln la vision que se
tenga del propio delincuente. Asi, el derecho
anglosajon, menos optimista o mas pragma-
tico que el nuestro, confiere a las penas una
mayor componente de castigo que el espafol
que, se diria, es de inspiracién rousseauniana.

mme \/igencia y actualidad de la Teoria de la

La tesis del buen salvaje tiene también impor-
tantes y nocivas consecuencias para la educa-
cion, al suponer que un nifio progresara por si
mismo si no se le desvia de su curso; quiza fue
ese optimismo el que permitié que el autor del
Emilio confiara sus cinco hijos a un hospicio pa-
risino. En una escuela de tipo Summerhill no
debe haber examenes, notas ni programas de
estudio; los nifios son libres de ir a clase o no.
Sin embargo, ésta y otras visiones mas o me-
nos optimistas de la pedagogia (como la de la
LOGSE de 1990) soslayan una obviedad: que la
educacién debe proporcionar al cerebro los co-
nocimientos que necesita y que no posee instin-
tiva, es decir, inicialmente. La evolucion ha gra-

Las ideas de Darwin
cambiaron el lugar
del hombre en e

universo. , ,

bado en nuestra

mente recursos

que nos indican,

sin necesidad de estudio, cuando debemos co-
mer o protegernos del frio e, incluso, que nos
permiten aprender a hablar con rapidez pues,
muy probablemente, el lenguaje es un instinto:
un nifio nace con la capacidad de aprender a
hablar rapidamente -y la estructura de todas
las gramaticas es universal, Chomsky dixit-
pero necesita mas tiempo para saber atarse los
zapatos. Pero sin aprendizaje previo no pode-
mos escribir y, menos aun, llegar a ser médicos
o abogadas. El estudio esta, precisamente, para
compensar las carencias de nuestro cerebro
ante situaciones para las que no esta evolutiva-
mente preparado. Asi pues, toda pedagogia de-
beria estar destinada a resolver este déficit de
la forma mas eficaz y equilibrada; ignorar esta

Lysenko (izqda.) hablando en el
Kremlin ante Stalin (dcha.)

realidad puede resultar popular (‘los exa-
menes son traumas innecesarios’, etc.),
pero es tan demagdgico como perjudicial
para nifnos y jovenes. A veces pienso que
El Origen (y un buen curso de etologia, a
la que luego me referiré) deberia ser lectu-
ra obligada de toda autoridad educativa o
legislativa, al igual que las matematicas lo
son para los ingenieros. Malo es tener pre-
concepciones sin fundamento; pero peor
es pretender que la naturaleza se ajuste
a ellas.

Por su parte, el dualismo del alma y el
cuerpo confiere a los seres humanos -por-
tadores de alma- una posicion exagerada-
mente privilegiada en la naturaleza. Asi
pues, el empirismo de la tabula rasa, el ro-
manticismo del noble salvaje y el dualismo
cartesiano tienen serias implicaciones de
todo tipo. Por ello, muchos de sus adheren-
tes han sido y son criticos con los estudios
cientificos que insisten en la importancia de
la componente evolutiva, bioldgica, de la
naturaleza humana, y muy especialmente
en la medida en la que pueda contradecir
sus propios credos. Es mucho lo que esta
en juego: las actitudes de los defensores
de cualquiera de las tres creencias citadas
y, con frecuencia, responsables también
de sus excesos, quedarian sin justificaciéon
si aceptaran lo sesgado de sus creencias.
Por eso los descubrimientos sobre la na-
turaleza humana son a menudo recibidos
con recelo: se piensa que atacan ideales
de progreso (tal como lo entienden, claro
estd, quienes cuestionan los aspectos bio-
I6gicos de nuestra naturaleza) o, en otras,
que nos roban parte de nuestro ser mas
intimo. No es casual que Dostoyevski, en
la que quiza es la mejor novela que se ha
escrito desde E/ Quijote, hiciera afirmar a
Dmitri en Los hermanos Karamazov (ien
1880!) que “siente perder a Dios” cuando

Esta es una cuestion que ha sido soslayada du-
rante décadas, cuando no censurada y ocultada,
por muchos sectores que consideraban impropio
criticar el comunismo de la URSS (o ‘socialismo
real’ en newspeak), por lo que merece un co-
mentario; incluso hoy no siempre se menciona
en sus justos términos. Hace un afio, por ejem-
plo, un conocido bidlogo evolucionista de habla
hispana se referia al affaire Lysenko como un
lamentable ejemplo de ‘politizacién de la ciencia’
cuando, en realidad, fue una demostracion de
texto de ‘cientifizacidon’ —valga la palabreja- de
la politica, es decir, de sancionar la politica como
ciencia, lo que es bien distinto (y mucho peor).
Y es que, al margen del evidente trasfondo de
lucha por el poder que tuvo el famoso affaire,
habia una razén de peso para que a Stalin le
desagradara la genética convencional. En un
panfleto de 1906 escrito en georgiano, ¢Anar-
quia o socialismo?, Stalin ya habia mostrado su
simpatia por las ideas de Lamarck. Ese articulo
reaparecié en una recopilacidon de escritos de
Stalin, ya en ruso, dos anos antes de la explo-
sién del affaire Lysenko en el verano de 1948.
Iurii Zhdanov, jefe del departamento cientifico
del Comité Central, yerno de Stalin y conocedor
de su inclinacion por el neo-lamarquismo, ex-
plicé entonces en una conferencia el porqué de
esa afinidad (curiosamente, tratando de nadar
entre dos aguas, pues Zhdanov era contrario a
Lysenko): “los comunistas estan necesariamen-
te obligados a contemplar con mayor simpatia
una doctrina que establezca la posibilidad de
una reconstruccion [peredelka] y reorganizacion
o remodelacion [perestroika] del mundo organi-
co, sin tener que esperar a cambios repentinos,
accidentales e incomprensibles de un misterioso
plasma hereditario”. Asi pues, y aunque Stalin
no debia apreciar en exceso a Lysenko, el la-
marquismo resultaba mas propicio al dogma en
vigor que la genética y la evolucién darwiniana.
Pero, en contra de lo que creia Stalin, los carac-
teres adquiridos no se heredan, y moldear a los
seres humanos de forma interesada y perenne
requeria también reeducar a la propia naturale-
za, un empefio afortunadamente imposible.
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concluye que sus pensamientos son simple re-
sultado de la actividad nerviosa de su cerebro.
0O, como afirmé Kasparov con considerable hi-
pérbole tras perder al ajedrez en 1997 frente
al Big Blue de IBM: “esto es el fin de la huma-
nidad”. Sin embargo, lo Unico que experimen-
talmente demostrd su derrota —que habia sido
precedida por una victoria- fue lo erréneo de
los interesantes razonamientos de Edgar Allan
Poe (que nacidé el mismo afno que Darwin) en E/
jugador de ajedrez de Maelzel (1935).

La realidad, por su parte, es tozuda. Por ejem-
plo, los famosos estudios de la antropdloga
Margaret Mead sobre los aborigenes de Nueva
Guinea y Samoa, otrora pilares de la tesis del
noble salvaje, han tenido que ser sustancial-
mente revisados; la mente no es el white paper
de Locke, sino un producto de la evolucién (so-
bre el que con demasiada frecuencia se puede
escribir bien poco), etc. La resistencia a recono-
cer la realidad de una naturaleza humana bio-
légica, innata, recuerda la oposicién de algunos
fildsofos postmodernos a la ciencia. En ambos
casos hay un intento de reservar parcelas pro-
tegidas, sobre las que la ciencia no debe inves-
tigary, si lo hace, no debe extraer conclusiones.
En el caso que nos ocupa ha habido también
algun cientifico evolucionista

que ha adoptado una
posicion  doctrinaria.
Stephen Jay Gould
(1941-2002), proba-
blemente mejor di-
vulgador que paleon-
tologo, y

el ilustre genetista de poblaciones y bidlogo
molecular Richard Lewontin (1929- ), ambos de
orientacién marxista, han sido extraordinaria-
mente criticos con Richard Dawkins (1941- ) y
con la sociobiologia de Edward O. Wilson (1929-
), un intento serio, aunque no sea definitivo ni
el primero de estudiar las bases bioldgicas del
comportamiento social. Gould y Lewontin pare-
cen pensar que la mente y la psicologia huma-
nas no han evolucionado como el resto del or-
ganismo y que deben obedecer, por asi decirlo,
a una epistemologia mas elevada. Sin embargo,
algunos aspectos de la psicologia evolucionista,
al contrario que el psicoanalisis freudiano, son
refutables en el sentido de Popper y por tan-
to contrastables cientificamente. Y es que, por
ejemplo, resulta dificil comprobar la validez del
complejo de Edipo, pero es sencillo confirmar
que los rostros simétricos son sexualmente mas
atractivos que los que no lo son.

Lo sospechoso de Gould y Lewontin, dos pe-
sos pesados en su campo, es el caracter perso-
nal y aprioristico de sus ataques, que trasluce
una componente dogmatica mas que razones
cientificas. Hay un intento, quiza inconsciente,
de ‘matar al padre’ en la medida en la que la
teoria de Darwin pudiera ir en contra de esas
creencias, tan intimas como incuestionables;
quiza por ello tildan despectivamente a Wilson,
Dawkins o a Daniel Dennet de ‘ultradarwinis-
tas’. Pero, parafraseando a Mark Twain cuando
ironizaba sobre las noticias publicadas sobre su
muerte, las limitaciones de la ciencia han sido
muy exageradas®. Incluso si se considerase que
hay problemas que la ciencia no puede resolver,
équé misteriosa razén hace suponer que otras
disciplinas podrian tener éxito alli donde la cien-
cia ha fracasado? No es sorprendente que Gould
acufiara el acronimo NOMA (non-overlapping
magisteria) para separar el dominio de actuacién
de la ciencia del de otros magisterios, de forma
gue no tuvieran parte comun alguna. Gould se
referia explicitamente a la religion en su ame-

no articulo de 1997 en Natural History,
pero quiza pensara también en otras
religiones. De hecho, la insistencia de
Gould en la absoluta contingencia de la
evolucion al margen de todo fendmeno
de convergencia evolutiva, en que hay
caracteristicas fenotipicas que la evo-
lucién no explica®, asi como su critica
visceral a la sociobiologia, hacen de él
un darwinista malgré soi, un calificati-
vo cuya validez me confirmé Richard
Dawkins hace poco en el curso de una
interesante conversacion. Quiza no sea
casual que los creacionistas citen oca-
sionalmente a Gould en contra de la

Resulta dificil
comprobar

la validez del
complejo de
Edipo, pero

es sencillo
confirmar que
los rostros
siméetricos son
sexualmente
mas atractivos
que los que no
lo son.
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Otra cosa muy distinta son nuestras propias limita-
ciones. Es bien posible que, de la misma forma que
no cabe ensenar quimica organica a un chimpancé
por inteligente que sea, las limitaciones de nues-
tra mente acaben poniendo un limite al avance del
conocimiento, incluso con la ayuda de los ordenado-
res. Podria suceder en el futuro con nuestro cerebro
lo que se observa ya con los récords olimpicos. La
velocidad de un corredor, por ejemplo, depende de
su capacidad de quemar calorias con rapidez para
obtener la energia cinética que adquiere al correr.
Esa capacidad tiene un limite, por lo que la mejora
de las marcas de velocistas y otros atletas sera -ya
es- asintotica.

La contingencia radical de Gould es una cuestion

de grado, pues el propio Darwin ya se anticipd
—-también- en este punto. Por lo que se refiere a

los caracteres no adaptativos o ‘spandrels’, Gould

y Lewontin, en su articulo The spandrels of San
Marco and the Panglossian paradigm: a critique of
the adaptationist programme (Las pechinas de S.
Marcos y el paradigma panglosiano: una critica del
programa adaptativo, 1979), dieron a ese término
el significado de pechinas, utilizando, por tanto,
una inadecuada metafora arquitectdnica. Pues las
pechinas son, precisamente, la solucién (introduci-
da por primera vez en la iglesia de Santa Sofia de
Constantinopla, no en la de San Marcos de Venecia)
gue permite la transicion o adaptacion de una planta
cuadrada a la cupula esférica que esta sobre ella, y
no un capricho que la evolucién -arquitecténica en
este caso- no podria justificar (como quiza seria el
caso de las enjutas).

Gould y Lewontin aludian en el titulo de su trabajo
al preceptor del joven Candido, el Dr. Pangloss, que
opinaba que todo en este mundo tenia una buena
razoén de ser y en quien Voltaire ridiculizaba el opti-
mismo de Leibniz.
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evolucién. Pero como sostiene Wilson en Consi-
lience, un libro que trata de superar la dicotomia
de las ‘dos culturas’, la unidad del conocimiento
-a la que alude el antiguo vocablo inglés del
titulo- no admite fronteras. En cualquier caso,
aquellos que, en el fondo, quieren poner a los
seres humanos en una categoria especial, off-
limits para la ciencia en alguno de sus aspectos,
deberian recordar la criptica frase que el propio
Darwin dejé plantada en E/ Origen, como ban-
dera sobre la cumbre de su propio libro, para
advertir que él ya era consciente de que “por
medio de [su] obra se aclararia el origen del
hombre y su historia”.

Todas estas consideraciones, que se pueden re-
sumir en que las ideas evolutivas también se
aplican al hombre, permiten analizar algunas
consecuencias de la evolucién para el compor-
tamiento de los seres humanos y su posible re-
percusiéon en las sociedades modernas. La eto-
logia, la ciencia del comportamiento animal, fue

oficialmente consa-

grada con la conce-

‘ ‘ La impronta

es automatica,
inevitable y
practicamente
irreversible...
El aprendizaje
requiere considerable
esfuerzo y lo
uede
olvidar.

aprendido se
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sion del Nobel de Fisiologia o Medicina de 1973
a sus tres fundadores, los vieneses Konrad Za-
charias Lorenz (1903-1989) y Karl von Frisch
(1886-1982; descubrid el sistema de comuni-
cacion entre las abejas) y el holandés Nikolaas
Tinbergen (1907-88; estudid los instintos y di-
rigio la tesis doctoral de Dawkins). Lorenz ob-
servo que en los primeros momentos de su vida
los animales se fijan a su entorno inmediato,
generalmente a su madre, aunque no sélo hay
fijacion filial; la hay también de otros tipos. Son
famosos los experimentos en los que Lorenz
consiguié que gansos recién nacidos le siguie-
ran ciegamente, creyéndolo su madre, porque
habia logrado que se fijaran a él poniéndose
junto a huevos de ganso al eclosionar. Puede
resultar reconfortante pensar que los seres hu-
manos estamos muy por encima de los proce-
sos de impronta (imprinting) que condicionan
el comportamiento de los gansos, pero no hay
razén para ello: los mecanismos de fijacién o
apego no estan limitados a las aves. Se pue-
de decir que esos mecanismos moldean o tro-
quelan -de acuerdo con el término original de
Lorenz (Prdgung, 1935)- a muchos seres
vivos: Lorenz dejo su impronta y ‘troqueld’
a sus gansitos de forma que lo identifica-
ran con su madre para siempre. Lorenz lo
consiguié en minutos; otros casos pueden
requerir espacios de tiempo mas largos, y
ni siquiera la fijacion tiene que ser a algo
vivo. En cualquier caso, las raices del com-
portamiento animal son claramente evolu-
tivas y, aunque en su dia se critico a Lorenz
por extender algunas de sus conclusiones
al comportamiento humano, no hay ningu-
na razon -salvo, una vez mas, el antropo-
centrismo- para situarnos en una categoria
completamente distinta.

La impronta no debe ser confundida con el
aprendizaje: éste es cosa del individuo y lo
aprendido se puede olvidar, mientras que

Wi Un posible mapa de civilizaciones

instinto, afecta a la especie, se produce en un periodo critico, ge-
neralmente al comienzo de la vida, y produce fuertes vinculos que
son, en gran parte, irreversibles. En el caso de los seres humanos
hay ejemplos de apego incuestionables, como el que se da en los
mamiferos entre padres -sobre todo madres- y descendientes,
cuyo origen evolutivo es indudable: de no existir esa fijacion filial,
los recién nacidos tendrian nulas posibilidades de sobrevivir y de
transmitir a su progenie la ausencia de esa fijacion. Pero también
hay otros momentos para ella, como la pubertad. Los seres huma-
nos tienen, ademas, inevitables fijaciones al entorno cultural, que
se establecen en la primera parte de su vida. “Los historiadores
tendran que aceptar el hecho de que la seleccidon natural determi-
no la evolucion de las culturas de la misma forma que lo hizo con
las especies” afirmd Lorenz en su libro Sobre la agresion (1963).
Y puesto que las grandes culturas determinan las grandes civili-
zaciones, no es sorprendente que en un sentido amplio la Historia
sea la historia -yo diria que la evolucién- de

las civilizaciones, como ya senalé en su

dia Arnold J. Toynbee (1889-1975)

en su monumental Estudio sobre la y ™~

Historia. Hace poco la cuestion ha F
vuelto a estar de actualidad tras
un influyente ensayo del profesor e —
de Harvard Samuel P. Huntington ;
(1927-08), The Clash of Civiliza-
tions? (1993), publicado en la re-
vista Foreign Affairs y convertido en
libro tres afios mas tarde. La tesis de
Huntington®, segln la cual
los conflictos futuros

“It is my hypothesis
that the fundamen-
tal source of conflict
in this new world

will not be prima-

rily ideological or
primarily economic.
The great divisions
among humankind
and the dominating
source of conflict will
be cultural. Nation
states will remain the
most powerful actors
in world affairs, but
the principal con-
flicts of global politics
will occur between
nations and groups of
different civilizations.
The clash of civiliza-
tions will dominate
global politics. The
fault lines between
civilizations will be
the battle lines of the
future.”

Samuel P. Huntington
(1927-2008)

, ’ la fijacidon, por estar determinada por el seran el resulta-
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do de choques entre fronteras
culturales mas que nacionales
es, pues, consecuencia de la
especial fijacion de los seres
humanos al entorno de los primeros afos de
su vida, que practicamente determina la civi-
lizacién a la que perteneceran.

No es facil saber, en ausencia de un Darwin
de las civilizaciones, por qué hay seis u ocho
segun Huntington (occidental, isldamica, china
y japonesa, hindu, africana y quiza otras) y
no cuarenta, por ejemplo. Pero dada la inti-
ma vinculacion de la inmensa mayoria de los
seres humanos a su propia cultura, la tesis
de Huntington —que no parece haber aprecia-
do las raices bioldgicas del problema que se-
Nala- parece mas que razonable. El caracter
casi irreversible de toda fijacion, en este caso
al entorno cultural, es la razon por la que los
conflictos entre distintas culturas -o incluso
dentro de un mismo credo religioso, como
entre sunitas y chiitas- tienen dificil solucién,
gue no cabe buscar en candidos volunta-

Vista general de’Nueva prk, EEUU.
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“ Los

bienintencionados
intentos de lograr
una paz globa
pueden tener
consecuencias muy
contraproducentes
si se basan en

una comprension
basicamente
ilusoria de los
seres humanos.

rismos o en una tan ingenua como vacia
‘alianza de civilizaciones’, sino en una edu-
cacion liberal que eleve a los seres huma-
nos por encima de su -literalmente- primi-
tivismo congénito. Se trata de compensar
la inevitable fijacion a uno de los grandes
bloques culturales con el aprendizaje que
produce la educacion liberal, para suavizar
asi la rigidez de ese troquelado. Desgra-
ciadamente, la impronta es automatica,
inevitable y practicamente irreversible:
por eso chinos, hindles o europeos lo son
-y al cabo de pocos afios- para el resto de
sus vidas. El aprendizaje, por el contrario,
requiere considerable esfuerzo.

Por supuesto, las ideas de Huntington han
recibido criticas, sobre todo de sectores
politicamente correctos y aficionados al
wishful thinking; demasiadas, cabria decir,
como para no haber acertado en lo esen-
cial. Sin embargo, sélo el bengali Amartya
Sen (1933- ), premio Nobel de economia
(1998) y antiguo Master del Trinity Colle-
ge de Cambridge, ha ido al fondo de la
cuestion: como evitar lo que, para Hun-
tington, es dificil impedir que suceda. En
su libro Identity and violence: the illusion
of destiny (2006), Sen sefiala que la ads-
cripcion a una Unica identidad cultural es
un ingrediente fundamental de la confron-
tacion sectaria, en lo que concuerda con
Huntington. Pero, precisamente por ello,
la insistencia en la ‘amistad entre civiliza-
ciones’ como medio para lograr buenas re-
laciones entre los miembros de diferentes
culturas es errénea porque refuerza, pre-
cisamente, el caracter unidimensional de
esa afiliacién. De esa forma dificulta el di-
sefio de politicas de coexistencia en lugar
de facilitarlo. Por ello conviene recordar
que, al margen de su vinculaciéon a una
cultura, los seres humanos tienen multi-
ples identidades: nacionalidad, residencia,

Es oportuno recordar aqui la fabula de la rana
y el escorpién. Este quiere persuadir a la rana
para que le transporte sobre su espalda al otro
lado de una charca; para ello le asegura que no
le picara pues, si lo hiciera, el escorpion tam-
bién moriria ahogandose. A mitad de camino,
no obstante, el escorpidn pica a la rana que,
asombrada, le pregunta antes de hundirse con
él: “épor qué lo has hecho? Ahora moriremos
los dos”. A lo que el escorpién responde, como
Unica y evidente explicacion de su comporta-
miento: “es que asi es mi naturaleza”.

En Espafia, la transferencia de la educacion a las
autonomias y su consiguiente utilizacion para
construir identidades nacionales o autonémicas,
mas o menos reales o imaginadas, ha producido
considerables recelos entre ellas, antes inexis-
tentes. Por otra parte, algunas politicas linguis-
ticas de las autonomias presentan aspectos que,
por conculcar libertades basicas e individuales,
recuerdan a las del franquismo, pese a las ob-
vias diferencias que separan la democracia de
una dictadura. La actual situacién, consecuencia
de fomentar durante muchos afios en muchas
escuelas autondmicas una excesiva -en tanto
que excluyente y no liberal- impronta naciona-
lista, era perfectamente previsible: los nifios y
jovenes, convenientemente ‘troquelados’ (*nor-
malizados’), hace ya tiempo que se convirtieron
en adultos. Y esa impronta sera ya irreversible
para muchos si no amplian horizontes pues, casi
por definicidn, el objetivo de la escuela naciona-
lista es estrecharlos.

Aunque es inevitable la fijacién a alguna cul-
tura, la pertenencia a una determinada es
azarosa en altisimo grado -depende de donde
transcurren los primeros afios de la vida- lo que
deberia bastar para dudar racionalmente de su
importancia. Esto no implica, por supuesto, un
completo relativismo cultural: las culturas de los
pueblos primitivos no son equivalentes a la de
la Grecia de Pericles. Pero el hecho de que un
Unico mecanismo bioldgico —la impronta- pueda
producir resultados muy distintos deberia ser la
base racional del respeto a todas las culturas.



Evolucion

sexo, grupo social, ideas politi-
cas, profesion, aficiones y otras.

No es éste el lugar para discutir
qué ‘troquelamiento’ es mas im-
portante, aunque la perte-

nencia a una civilizacién es

el mas susceptible de gene-

rar un gran conflicto. Pero

lo que si resulta evidente =
es el camino a seguir para
evitar ese choque de civili-
zaciones: no hay que hacer
énfasis -por bienintencio-
nado que sea- en esa ads-
cripcion monodimensional
a una civilizacién, puesto
que la acentua, sino en las
muchas y variadas identi-
dades que poseen los seres
humanos para diluir asi el
riesgo de conflicto. Pues,
como dice el propio Sen,
“la estrechez que supo-
ne todo pensamiento cen-
trado en las civilizaciones
puede ser tan traicionera
para programas de ‘didlogo
entre civilizaciones’ (algo
que parece estar muy en
boga en estos tiempos),
como lo es para teorias de
‘choque de civilizaciones'... Los bienintenciona-
dos intentos de lograr una paz global pueden
tener consecuencias muy contraproducentes
si se basan en una comprension basicamente
ilusoria de los seres humanos”. De otra forma:
cuando se ignora la componente bioldgica de
nuestra naturaleza. Mas Darwin, pues, y menos
Rousseau: el infierno estd empedrado de bue-
nas intenciones y optimismos sin fundamento’.

Asi pues, los mecanismos de fijacion producen
vinculaciones culturales en la primera parte de
la vida que son dificiles de revertir una vez pro-

Ya no es
posible
ignorar las
limitaciones
de IOS nuestras, lo que inevita-
recursos
existentes, el
desastroso
impacto de la
actividad del
hombre sobre
el planeta ni,
incluso, la
finitud de la
propia Tierra.
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ducidas. Esto es algo natural, y en si no
constituye un problema. Lo que es preciso
reconocer es que, dado su origen bioldgico,
esas improntas son el resultado de lo mas
primitivo -por tanto, mas
irracional- de nuestro ser.
Este hecho debe prevenir-
nos contra los peligros de
aceptar esas vinculaciones
-sean culturales o de otro
tipo- como universales,
simplemente por ser las

blemente nos condenaria
a chocar con otros grupos
con improntas no menos
universales. La adscripcion
a nacionalismos excluyen-
tes o la pertenencia a gru-
pos violentos de equipos de
fatbol, por poner dos ejem-
plos, solo son, en realidad,
muestras de primitivismo
biolégico e irracionalidad:
la inevitable fijacién no ha
sido compensada por el
oportuno (y liberal) apren-
dizaje®. Las improntas pue-
den ser diferentes, pero el
mecanismo que las produ-

ce -la fijaciéon bioldgica a

un determinado entorno-

refleja la base irracional de

todas ellas®. De ahi la im-
portancia de la educaciéon abierta, del impres-
cindible aprendizaje que ensancha nuestros
horizontes y nos permite apreciar otras iden-
tidades o puntos de vista e, incluso, cambiar
el nuestro: el primitivismo bioldgico de nuestra
naturaleza no es tolerante, pero la educacion li-
beral puede ensefiarnos a serlo. La razén critica
es la Unica alternativa a toda posible violencia.
El problema esencial de las sociedades moder-
nas es el enorme desfase existente entre la

evolucidon genética, de lentisimo transcurrir y
Cuyos mecanismos no han cambiado, y la evo-
luciéon cultural, cuyo desarrollo es increiblemen-
te veloz; estrictamente hablando, nuestra evo-
lucién casi ha dejado de ser darwiniana para ser
fundamentalmente cultural. Mas aun: nuestra
especie ha dejado de adaptarse al medio para
ajustar éste a sus necesidades, y los avances
de la medicina y de la técnica han producido
ya un veloz y enorme crecimiento de la pobla-
cion. Pese a ello, nuestra naturaleza bioldgica
es la misma que la de nuestros antepasados
de hace muchos miles de afios, cuyos instin-
tos, entonces mas adaptados a sus necesidades
y a su entorno, contindan siendo los nuestros
hoy, pese a que ya no son tan adecuados para
las complejas sociedades actuales. “El hombre
lleva todavia en su estructura corporal el sello
indeleble de su bajo origen”, escribié Darwin en
The Expression of Emotions in Man and Animals
(1872). Y, como dijo Lorenz, “nosotros somos
el eslabén perdido, tanto tiempo buscado, en-
tre el animal y el hombre auténticamente hu-
mano”. Pero ese ser verdaderamente humano,
para quien finalmente dejaria de ser cierto que
le coeur a ses raisons
que la raison ne con-
nait pas, no llegara
-si llega- como resul-
tado de la evolucién
biolégica de los ac-
tuales hombres y mu-
jeres, sino por me-
dio del aprendizaje y
la educacién liberal.

La especie humana
se enfrenta hoy a un
reto gigantesco al que
habra de dar soluciéon
en una o dos genera-
ciones: la poblacion
sobre la Tierra ronda
ya los 6800 millones

de personas (era menos de la cuarta parte en
1900). Estamos tan acostumbrados, sobre todo
en Occidente, a contemplar la historia desde
el fin de la segunda guerra mundial como un
‘progreso’ constante, que no advertimos que
una ‘sexta extincidn’ de especies —que segui-
ria a las cinco grandes extinciones de la histo-
ria de la vida- se cierne sobre el planeta. Las
necesidades de una poblacion tan desmesurada
—que alcanzara los 9000 millones en sdlo treinta
afios- son tales que ya no es posible ignorar las
limitaciones de los recursos existentes, el de-
sastroso impacto de la actividad del hombre so-
bre el planeta ni, incluso, la finitud de la propia
Tierra. Si no se produce un cambio en el modelo
de desarrollo, las sociedades humanas tal como
las conocemos hoy podrian, literalmente, ‘morir
de éxito’, arrastrando en su caida a un eleva-
do porcentaje de otras especies y ecosistemas.
En la tercera gran extincion (al final del Pérmi-
co, hace 250 Ma), se estima que desaparecio el
95% de las especies. La sexta, de origen huma-
no, no seria tan devastadora para la vida, pero
si terrible para nuestra especie é¢Seran capaces
los gobiernos de plantear las reformas necesa-
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rias y de convencer a sus ciudadanos para que
las acepten? Conocer y plantear un problema no
implica, desgraciadamente, que tenga solucién
comoda o aceptable, y los gobernantes suelen
pensar en las proximas elecciones, no en las
futuras generaciones. Y saben instintivamen-
te (quiza por eso se llama animales politicos a
quienes llegan con facilidad al electorado) que

Canal del Beagle, denominacion que pro-
cede del barco con el mismo nombre &Ue
arribé al lugar en 1830 (el mismo navio en
el que Darwin realizé su famosa expedi-
cion de 1831 a 1836).

*Foto por Steven Pinker.
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es mas rentable apelar al corazén (al ‘cerebro
de los reptiles’) que a la cabeza (al neocértex).

Nuestros instintos ancestrales no nos han pre-
parado para la actual encrucijada; sélo la edu-
cacion podria indicar el camino. Pero ésta no es
facil y, dado el natural y bioldgico egoismo de
los seres humanos -tan grande, al menos, como
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su capacidad de cooperacién- no es obvio que
encontremos la salida a tiempo.

Condcete a ti mismo, ordenaba a los mortales
la inscripcion del templo de Apolo en Delfos. La
Unica forma de superar la tirania de nuestra na-
turaleza es reconocerla: todo ser humano que
se precie deberia ser consciente de sus propias
limitaciones. Por ello, hoy no puede haber ningu-
na vision global de las sociedades modernas, ni
cabe Weltanschauung alguna que sirva de punto
de partida para tratar de resolver algunos de
sus problemas, al margen de lo que nos ense-
na la teoria de la evolucion. Pues, parafrasean-
do a Dobzhanski y extendiendo su afirmacién a
las personas -si es que él no las incluia ya- no
puede entenderse el mundo de los seres vivos,
hombres y mujeres incluidos, al margen de la
evolucién. Evolucion que, por tanto, es aln mas
relevante hoy que cuando Darwin la establecio
hace ya ciento cincuenta afios.

José Adolfo de Azcarraga

Dpto. de Fisica Teorica e IFIC (CSIC-UVEG)
Facultad de Fisica
Universidad de Valencia

http://www.uv.es/~azcarrag:
j.a.de.azcarraga@uyv.es

La unica forma de superar la
tirania de nuestra naturaleza

es reconocerla. , ,


http://www.uv.es/~azcarrag

(QUE HACER?

Ojala no ocurra
nunca, pero si
sucede, nuestra
Universidad ya
se prepara para
poder afrontar
este riesgo...

esde la Unidad de prevencion de Riesgos Laborales y
para dar respuesta al R.D. 393/2007, de 23 de marzo,
por el que se aprueba la Norma Basica de Autopro-
teccion, se esta procediendo a la elaboracion de los Planes de Autopro-
teccion de 9 edificios pertenecientes a la Universidad de Zaragoza. Para
llevarlo a cabo, la Universidad de Zaragoza ha contratado a Ingenieria y
Conservacion Contraincendios, S.L, en adelante ICC, empresa lider en el
sector y con alta experiencia en este area.
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*Fotos cedidas por la Unidadd de Prevencion de Riesgos de la Universidad de Zaragoza.
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Pero se preguntaran éQué es un Plan de Auto-
proteccién?. ¢Para qué sirve?. ¢Incendios?. Si
aqui nunca pasa nada...

El objeto del Plan de Autoproteccidn es prevenir
y controlar los riesgos sobre las personas y los
bienes y dar respuesta adecuada a las posibles
situaciones de emergencia por incendio en el
edificio.

ET

El contrato ha tenido una duracion de 5 meses
en el que se ha llevado a cabo la ELABORACION
DE LOS PLANES DE AUTOPROTECCION DE LOS

SIGUIENTES EDIFICIOS:

e Facultad de Ciencias (Edificios Ay D)

e CMU Pedro Cerbuna

e Edificio Central de Veterinaria

e Edificio Aulario de Veterinaria

e Hospital Clinico de Veterinaria

e Laboratorio de Encefalopatias

e Centro de Estudios Universitarios (Teruel)
e Escuela Politécnica (Huesca)

Es un trabajo arduo pero, como ya hemos men-
cionado en contadas ocasiones, si la actividad
preventiva nace desde los mandos es obvio que
todos los trabajadores van a participar en ella.

¢En qué consistid el proyecto? Fundamental-
mente, se realizd en tres etapas bien diferen-
ciadas:

1.- Estudio de las instalaciones.

e Trabajo de campo. Consistente en una “vi-
sita” al edificio de todas las instalaciones
y dependencias del mismo, toma de datos
de todos los elementos en cuanto a medios
técnicos con los que cuenta, instalaciones,
recorridos de evacuacion...

e Trabajo de Gabinete. En este apartado se
transcribié todo el estudio realizado in situ,
elaboracion de documentos, planos, estudio
de las necesidades de personal para la cola-
boracién en la emergencia, establecimiento
de protocolos de actuacion...

2.- Implantacion. Dotar al edificio de una or-
ganizacion adecuada para garantizar el funcio-
namiento de los medios de proteccion y evacua-
cion para actuar, en caso necesario, con rapidez
y eficacia en el control de las emergencias.

Tener prevista la intervencion de medios y re-
cursos existentes en caso de emergencia es ob-
jetivo fundamental, con lo que después de vis-
tas las necesidades se han creado las siguientes
figuras para llevar a cabo este cometido: un Di-
rector del Plan de Actuacién de Emergencia, un
Jefe de Intervencion, un Equipo de Intervencion
y un Equipo de Evacuacion.

En esta fase se ha dado a conocer el plan de
autoproteccion a todo el personal de los diferen-
tes edificios. Con posterioridad a esta fase, se
ha formado a los componentes de los equipos
de intervencién asi como de evacuacion, donde
han aprendido como manejar una situacién de
riesgo inicial, saber qué es lo que tengo que ha-
cer en una emergencia y mejor aun, qué es lo

DE

Todo esto terminara, como colofon,
con un simulacro de evacuacion que es,
en realidad, la mejor forma de estar
preparados para la emergencia.

qgue no debo hacer, asi como y a quién avisar en
caso de emergencia.

Primero se ha formado a los equipos dotandoles
de una formacién tedrica consistente en charlas
divulgativas y formacion teoérica a los equipos,
para saber en todo momento cédmo y cuando
deben actuar.

La fase inicial de la formacién ha sido teodrica,
pero no hay nada como saber como manejar
un extintor o una BIE para poder dar una rapi-
da respuesta a la emergencia por un incendio.
Por ello I.C.C. propuso, como una mejora a la
Universidad y sin coste adicional para la misma,
realizar PRACTICAS DE EXTINCION DE INCEN-

-

CAIELN CaleAs

DIOS. Para ello se llevd, a
las propias instalaciones,
un TRAILER acondiciona-
do para estas tareas.

3.- Practicas de Incendio. Realizadas en el
espacio abierto de la Facultad de Ciencias el pa-
sado 30 de septiembre.

Los asistentes, profesores, decanos, conserjes,
mantenimiento, ademas de pasar una jornada
agradable, pues el tiempo acompafid, aprendie-
ron a manejar los diferentes tipos de extintores
de polvo y de CO,, las BIE de 25y 45 mm, ...
Aprendieron a "manejarse” en lugares con baja
o nula visibilidad, entraron a una sala inunda-
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da de humo y comprendieron la importancia del
lenguaje para moverse por la misma con dife-
rentes referencias, asimilaron la importancia de
saber comunicarse con el lenguaje cuando la
vista no ayuda...

Todo esto terminara, como colofén, con un si-
mulacro de evacuacién que es, en realidad, la
mejor forma de estar preparados para la emer-
gencia, pues cuanto mas entrenados estemos
en estas situaciones mejor evacuacion se llevara
a cabo en caso de emergencia.

Simulacros que, ademas de servir de entrena-
miento a los miembros de los equipos de emer-
gencia, permiten la adaptacion de las demas
personas (alumnos, visitas..) a este tipo de
ejercicios de manera que, poco a poco, se vaya
perfeccionando constantemente las consignas
de seguridad contenidas en el Plan.

2
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Para comprobar la fiabilidad de los planes de
Autoproteccion, es necesaria la realizacion de
simulacros periddicos que, ademas de servir de
entrenamiento a los miembros de los equipos
de emergencia, permiten la adaptacion de las
demas personas a situaciones de emergencia.

Para cada edificio se ha determinado una zona
de reunién exterior de evacuados que esta co-
rrectamente sefializada e identificada como
“PUNTO DE REUNION”. Este serd el lugar donde
se deberd permanecer para realizar el recuen-
to de personas y verificar posibles ausencias.

Se han elaborado planos “Usted esta aqui” don-
de se reflejan los diferentes recorridos de eva-
cuacion a seguir desde el punto donde se en-
cuentra cada plano. Estos estan dispuestos por
las zonas de pasillo de cada facultad o edificio.
Como documento vivo que es el Plan de auto-

proteccidn, si realizamos cualquier modificacion, bien a nivel de medios de proteccion contra incendios
como de mecanismos de activacion del Plan, avisos..., debera ser trasmitida a los ocupantes de la Fa-
cultad, para que la operatividad del Plan sea efectiva y ademas este documento no debe caer en saco
roto sino que debe estar sometido a modificaciéon siempre que sea en beneficio de los integrantes del
edificio en cuestion.

Sirva esta empresa de ejemplo para aquellas que todavia no se han iniciado en este aspecto de la
actividad preventiva. Y mi mas sincera enhorabuena a los que habéis hecho posible esta actuacion
porque, como dicen en medicina y también para los incendios, “MAS VALE PREVENIR QUE CURAR”.

Ana Alvarez Esteban

Jefe Dpto. Prevencién y Autoproteccion
ICC, S.L.
aalvarez@iccmadrid.com

Miembros de la Universidad de
Zaragoza participantes en las
practicas de fuego real.
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LA NUEVA LEY DE CIENCIA Y TECNOLOGIA |\

POR ANA ISABEL ELDUQUE

/11’/

a nueva Ley de la Ciencia y la Tecnologia recoge en su exposicion
de motivos un breve, pero bastante certero, analisis de la situa-
cion de la Ciencia y Tecnologia en Espafa. Entre los puntos que
se sefnalan destacan:

El reconocimiento explicito del desfase existente en Espafia entre capaci-
dad de generacion tecnoldgica y el peso econdmico de nuestro pais en el
conjunto mundial. Mientras que en el caso de la produccion cientifica este
desfase es pequeno, en lo que respecta a la produccién tecnolégica el dife-
rencial es excesivo e injustificado.

Este gap entre capacidad de generacion de tecnologia e importancia eco-
némica supone una tremenda rémora para la competitividad general de
nuestra economia, lo que se traduce en profundos y bruscos reajustes en
situaciones de crisis econémica como la actual.

Como causas de este desfase se sefialan la menor actividad investigadora
en las areas mas cercanas al sector productivo, comparadas con las relati-
vas a la investigacion basica, y a una falta de un buen sistema de transfe-
rencia de los resultados de la investigacion hacia los sectores productivos
capaces de transformar este nuevo conocimiento en aplicaciones tecnol6-
gicas.

Se sefiala claramente el riesgo de que el aumento de la investigacion lla-
meémosla aplicada no puede hacerse en detrimento de la calidad y la canti-
dad de investigacion basica, ya que no seria sostenible y no solventaria el
problema.

Ay




e Indica claramente que la investigacion debe
hacerse siempre teniendo en cuenta su ca-
racter global, es decir, a escala planetaria,
haciéndose hincapié en que es preciso fo-
mentar el espiritu colaborador.

e También se hace una mencidn expresa a la
necesidad de que no es posible alcanzar los
niveles de generacion cientifico-técnica en
una sociedad donde la cultura cientifica no
sea un valor importante tenido en cuenta.
La generacién de conocimiento de cualquier
clase sdlo es posible dentro de sociedades
gue aspiran a aumentar su stock de conoci-
miento.

La nueva Ley pretende ser una herramienta que
permita adaptar los organismos de investigacion
a la situacion social del siglo XXI. Los aspectos
mas importantes que pretende facilitar son:

e Ser una herramienta para que se desarro-
llen las actividades investigadoras en un
nuevo entorno complejo. En el caso espa-
fol, el entorno presenta como caracteristica
particular el estar inmerso en un entorno
normativo multinivel que, en el caso de la
investigacién, comienza con las iniciativas
de caracter autonomico v finaliza en las de
caracter europeo. La integracion y coopera-
cion entre las diferentes iniciativas (autono-
mica, estatal y europea) es crucial para la
obtencion de resultados.

e Se reconoce
la existencia
de muchos
participes en
las tareas in-
vestigadoras.
Los agentes, como
son denominados,
tienen muy variada
naturaleza y fines,
por lo que esta Ley
pretende ser marco
suficiente para dar
cabida a todos ellos.
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e También se pretende ampliar el concepto de
investigacién a la generacién de conocimien-
to, transmision y divulgacion del mismo, de
cuestiones de muy amplio espectro, sin ce-
firse en exclusiva a los capitulos tradiciona-
les que el comun de la poblaciéon entiende
por ciencia y tecnologia. A lo largo de la Ley
se hace mencidon expresa a las actividades
cuyo fin son la cooperacion y el desarrollo
de los paises menos industrializados, como
campos de investigacion de pleno derecho.

SOBRE LA GOBERNANZA DEL SISTEMA
ESPANOL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El desarrollo de la Ley, sencillo pero amplio, de-
fine de forma bastante ordenada todo el con-
junto de objetivos, participes, competencias
estatales, desarrollo de los recursos humanos,
organismos de financiacion, etc. necesarios para
establecer lo que se denomina la Estrategia Es-
pafiola de Ciencia y Tecnologia (art. 5), como el
instrumento general de definicién de la politica
general sobre el tema.

Si bien podemos pensar que es necesario tener
un marco general, se precisa una mayor defini-
cion que la expresada en la Ley sobre qué es y
qué debe ser la Ciencia y Tecnologia en Espa-
fa. Como toda Ley deja muchas posibilidades
a su desarrollo ulterior, por lo que si se echa de
menos una definicion mas concreta, y lo mas
cuantificada posible, de los objetivos buscados.

‘ ‘ La nueva Ley pretende ser
una herramienta que permita
adaptar los organismos de
iInvestigacion a la situacion

social del siglo XXI.

Una valoracion, por ejemplo en términos de porcentaje de
PIB, de cual debe ser la aportacion de la investigacién a la
economia nacional, permitiria, al menos, valorar mejor las
intenciones gubernamentales y ayudaria a crear programas
plurianuales de mayor consistencia.

También se define el 6rgano de ejecucion maximo, deno-
minado Consejo de Politica Cientifica y Tecnoldgica (art.
6), tanto para las propuestas, como para la coordinacion
y seguimiento de la Estrategia. Analogamente al caso an-
terior, hay poca definiciéon en la Ley sobre como se forma-
rd, su mayor o menor caracter politico o técnico, los ti-
pos de cargos y responsabilidades de sus miembros, etc.
Un aspecto importante, ya que es una de las tareas enco-
mendadas expresamente al Consejo, es la definicion de la
participacion de las Comunidades Autonomas en su funcio-
namiento, y que deja sin resolver la actual dispersion de
iniciativas autondmicas. Conocer en qué grado participa-
ra en el mismo la Administracion Central y los gobiernos
auténomos es bastante crucial para poder establecer los
mecanismos de transferencia y aplicacion del conocimiento
generados a los sectores productivos, teniendo en cuenta
que gran parte de ellos no se circunscriben a una Unica
comunidad auténoma ni tan siquiera al ambito nacional.

Se indica también la creacién del Sistema de Informacion
sobre Ciencia y Tecnologias Espafiolas (art. 7) como sis-
tema general de informacion. De la definicion que se hace
en el mencionado articulo no se desprende cual va a ser el
objetivo ultimo del Sistema, ya que de disponer de informa-
cion global, facilitar seguimientos, analisis y planificacion de

*Foto por Fresh Mentol (www.flickr.com)

las actividades no puede deducirse
fines concretos. En su desarrollo,
en lo referido a la transferencia de
resultados (Titulo III, Capitulo II,
articulos 26 a 32), no se menciona
el Sistema, con lo que podria pare-
cer que Unicamente tiene como ob-
jeto la recapitulacion de las memo-
rias de actividades de los proyectos
y de los investigadores del sistema.
Ello parece insuficiente, si verda-
deramente se pretende favorecer
la transferencia de conocimiento y
crear una base cultural cientifica
solida. Baste sefialar en este pun-
to que, en el siguiente apartado
(Capitulo III, articulos 33 a 35), se
anima a los investigadores a crear
repositorios propios o compartidos,
pero sin dar ninguna directriz con-
creta de cémo hacerlo para poder
poner a disposicidn de la sociedad
en general de, al menos, las lineas
concretas de actividad de los dis-
tintos agentes. Si el desarrollo nor-
mativo no reduce esta indefinicion,
la variedad de posibles fuentes de
informacién puede ser tal que el ac-
ceso a los agentes y sus actividades
se vean claramente entorpecidos.

También aparece un apartado ex-
preso para la creacion del Comité
Espafiol de Etica en la Investigacion
(art. 8). A dicho comité se le encar-
gan las labores consultivas reque-
ridas por el Consejo en los asuntos
de indole ética que susciten mayor
controversia. El actual Comité de
Bioética de Espafa queda integrado
en él. Al igual que en el caso del
Consejo existe cierta indefinicion
en la labor de este Comité, espe-
cialmente teniendo en cuenta que
su caracter es consultivo. Pero aqui
si es del todo comprensible que no



puede realizarse una mayor aproximacion, dado
que es muy dificil establecer los criterios defi-
nitorios sobre ética en la investigacion, excep-
tuando unos pocos principios muy fundamen-
tales que no suelen ser los mas conflictivos.
Hoy en dia somos testigos de que determina-
das lineas de investigacion son consideradas
moralmente licitas o no en funcién, demasia-
das veces, de la ideologia de los opinantes. A
nivel mundial no se ha llegado todavia a una
definicion amplia que solvente la mayoria de la
dudas, por lo que dificilmente podriamos espe-
rar que estuviera contenida en este borrador.

RECURSOS HUMANOS DEDICADOS A LA
INVESTIGACION

La Ley es mucho mas extensa en lo referente al
personal investigador (Titulo II, art 9 a 19). Se
percibe claramente una intencion del legislador
por definir una carrera profesional investigado-
ra, definiendo los hitos que deben ser alcanzados
por el profesional de la investigacion. También

se unifican las figuras
que ahora existen y que
se derivan de diferentes

La conciliacion de la
vida familiar y laboral
tampoco esta en las
mejores condiciones
si los jovenes
investigadores no
tienen un minimo
control de su tempo
profesional.
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organismos de investigacion actuales (Disposi-
cion adicional novena). Es decir, se eliminan las
diferencias que pudieran existir en funcion de
la adscripcién a uno u otro organismo (CSIC,
INIA, INTA, etc...). Este intento de unificacion y
de definicién de la carrera profesional es loable
a todas luces. El desconocimiento de las propias
posibilidades para desarrollar una carrera profe-
sional es claramente desmotivador en lo perso-
nal y desincentiva la actividad profesional. Hoy
en dia, los jovenes investigadores que inician su
tesis doctoral no tienen una perspectiva clara de
como puede ser su propio futuro, caso de que
exista. Muchas veces se toman las decisiones
sobre continuar su trabajo investigador puro,
0 acercarse al mundo docente universitario, en
funcion de las posibilidades laborales, aunque
ello suponga tener que renunciar a aquello para
lo que uno se considera mas atraido o moti-
vado. También se pretende en la Ley fijar un
entorno temporal, es decir, conocer en mayor
medida cuando se van a poder alcanzar los hi-
tos del desarrollo profesional. También este as-
pecto es muy positivo ya que, al igual que la
indefinicién en el cargo a desempeiiar, la inexis-
tencia de un minimo horizonte temporal hace
gue las decisiones de caracter personal y
profesional se solapen e interfieran. Hay
decisiones personales (creacion de un
nuevo nucleo familiar estable, descen-
dencia, adquisicién de bienes inmuebles
de elevado coste, etc.) que tienen una
trascendencia enorme y que no pueden
dejarse al albur de la aparicién o no de
una plaza mas o menos estable. Parece
que ahora estamos superando en Espafia
el problema de una natalidad excesiva-
mente baja durante muchos afios debi-
da, entre otras cuestiones, a una falta de
seguridad en las posibilidades persona-
les durante los aifos 80 y primeros 90. La
conciliaciéon de la vida familiar y laboral
tampoco esta en las mejores condiciones
si los jévenes investigadores no tienen un
minimo control de su tempo profesional.

*Foto por Harraz (www.f

Las figuras que se definen
para el desarrollo profesio-
nal son complejas y no es
intencién tratarlas aqui en
profundidad. Aunque si es
posible hacer algunos co-
mentarios sobre las mis-
mas, aquellos que parecen
mas singulares:

e Las figuras pre y pos-
doctorales son bas-
tante asimilables a las
actuales en términos
de desarrollo tempo-
ral. En cambio parece
derivarse una intencion
de la eliminacion de la
beca como marco la-
boral, estableciéndose el Contrato Laboral
en Practicas (art. 14) recogido en el Es-
tatuto de los Trabajadores. Ello implicaria
que desde el primer momento se recoge
la integracion del investigador (desde su
etapa predoctoral) en el mundo laboral, y
no administrativo. Parece coherente que si
para la gran mayoria de los profesionales el
Contrato Laboral en Practicas sea una figu-
ra juridica, también lo sea para los jovenes
investigadores. Aunque la naturaleza del
trabajo sea diferente, hoy en dia una de las
pocas cuestiones que esta casi fuera de dis-
cusion sobre una posible reforma laboral es
que, la existencia de una gran complejidad
de formas de contratacion, no favorece ni la
creacion de empleo ni la proteccion de los
empleados. Por ello, estimamos convenien-
te la asimilacion del marco juridico laboral
entre investigadores y otros profesionales.
También hay que tener en cuenta que la
nueva Ley de Ciencia y Tecnologia reconoce
la existencia de multiples agentes de eje-
cucioén, por lo que la figura en la que los
investigadores se enmarcan debe ser valida
para todos ellos. Contrataciones realizadas
exclusivamente para un entorno de la Ad-

-

il
Ll

ministracién parecerian indicar que es ésta
exclusivamente el agente investigador de
ejecucion.

La consolidacion de la carrera profesional se
hace por medio de la figura de la contra-
tacion indefinida. Este punto, que resultara
conflictivo, es novedoso en el sentido de que
rompe la clasica integraciéon del investigador
profesional dentro del cuerpo de funciona-
rios del Estado. Uno de los conflictos que
va a generar este nuevo aspecto va a ser
la convivencia durante un largo periodo de
tiempo de personal laboral y personal fun-
cionario ya que, a pesar de la supresion de
la viejas escalas (Disposicion adicional nove-
na), se crean unas nuevas (Disposicion adi-
cional décima) manteniéndose la retribucio-
nes (Disposicion adicional undécima). Esta
convivencia tendra momentos de crisis, ya
que los derechos y obligaciones de ambos
cuerpos seran ligeramente diferentes, aun-
que se especifique que la remuneracién sera
equivalente. A ello hay que afadir que los
investigadores actuales son acreditados a
diferentes cuerpos docentes universitarios,
no indicandose nada de ello para los nuevos
contratados indefinidos creados a raiz de la
nueva Ley.



Se hace un esfuerzo por aumentar la movili-
dad del personal, entendiendo por tal la ca-
pacidad de los investigadores de poder desa-
rrollar sus trabajos en uno o varios agentes
de ejecucion, sin que ello suponga ningun
detrimento en sus derechos. Este tipo de
movilidad va a exigir clarificar la naturaleza
de los proyectos. Es decir, cuando un inves-
tigador realice su trabajo de acuerdo a un
proyecto, debe quedar claro hasta qué pun-
to dicho proyecto puede ser “movilizado”
con el investigador o esta unido al centro al
cual se le asignd. No es facil discernir este
concepto de movilidad, por lo que se indica
también en la Ley que seran los agentes los
que valoren la necesidad (art. 18). Este es
otro de los puntos que conceden una am-
plia autonomia al agente, pero que no debe
traducirse en discrecionalidad. Si no hay
una movilidad real del proyecto (personal,
medios, informacion,...) este intento puede

*www.internationalcoachingcommunity.com

mme | 5 nueva Ley de Ciencia vy Tecnologia

guedarse Unicamente en una segunda for-
ma de excedencia, aunque esta vez remu-
nerada al completo y sin detrimento de la
antigliedad del investigador.

Finalmente destaca, dentro de los aspec-
tos de la carrera profesional, la posibilidad
de contratacién de personal especialista al
agente (art. 19). Esta idea es correcta, ya
que permite que exista una transferencia de
conocimiento no sélo en un sentido. Surge
la duda de qué formas de colaboracién se-
ran posibles para especialistas procedentes
de sectores productivos del ambito privado.
No es desdefiable que la participacion del
sector privado se vea recompensada no sdlo
en lo referido a la explotacién econdmica
del conocimiento generado, sino también en
alguna forma de reconocimiento y recom-
pensa para aquellos colaboradores que ha-
yan participado en la tarea investigadora,

aun no siendo ellos mismos investigadores
profesionales. Este aspecto es muy impor-
tante si tenemos en cuenta la intencion de
la Ley de promover la divulgacién cientifica
como un valor importante. Las tareas divul-
gativas no suelen llevar aparejado un inte-
rés econdomico a corto plazo que favorezca
la participacién de entidades con animo de
lucro, por lo que suele ser la iniciativa per-
sonal y su entusiasmo el que hace de mo-
tor para que directivos y técnicos del sector
productivo colaboren en este tipo de
actividades. No parece que lo con-
templado en este articulo haya sido
descrito con este fin, por lo que se
echa de menos una mayor definicidén.

ELEMENTOS PARA EL IMPULSO DE
LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y
TECNICA, LA TRANSFERENCIA DEL
CONOCIMIENTO Y LA DIFUSION

El siguiente apartado (Titulo III, articulos
20 al 35) se centra en la transferencia
de conocimiento a los sectores producti-
vos, tal y como se habia expresado en el
preambulo, al identificarse como una de
las causas raiz de la falta de investiga-
cion y desarrollos tecnoldgicos en nues-
tro pais.

Los primeros 5 articulos se centran en las mo-
dalidades y tipos de los incentivos y sus carac-
teristicas (art. 20 y 21), pasando a continua-
cion a definir hasta dénde se puede llegar con la
colaboracién entre agentes. Nuevamente, y en
consonancia con lo anterior, los convenios pue-
den ser de muy variada tematica, entre cen-
tros de diferente naturaleza (incluyendo fun-
daciones nacionales y extranjeras) y pudiendo
crear estructuras propias. Parece interesante
esta flexibilizacion a la hora de poder adaptar
estructuras organicas a la naturaleza real del
proyecto, incluyendo la generacidon de una “ad-
ministracién” propia ad hoc que pudiera hacer

Surge la duda

de que formas

de colaboracion
seran posibles

para especialistas
procedentes de
sectores productivos
del ambito privado.

el trabajo mas eficiente. Como siempre, depen-
dera del desarrollo real que hagan de esta posi-
bilidad los agentes y los propios investigadores,
para evitar que esto se convierta en una forma
de lograr objetivos, normalmente econdémicos,
en forma de concesion de proyectos de elevado
coste. Las agrupaciones recogidas en el siguien-
te articulo 23 implican un paso adelante en esta
misma linea, pero con un riesgo igual, o inclu-
so superior, que lo comentado antes. Eviden-
temente la agrupaciones tendran su razén de
ser cuando la envergadura del pro-
yecto investigador exceda la capa-
cidad de un solo centro por lo que,
obligatoriamente, las necesidades

financieras del proyecto ’ ,

seran siempre elevadas

(y casi con toda certeza

plurianuales). Por ello un mal uso de este tipo
de proyectos supone un mayor deterioro.

La segunda parte del Titulo correspondiente a
la transferencia de resultados (Titulo III, Capi-
tulo II, articulos 26 al 35) se centra fundamen-
talmente en la proteccién y explotacidon de los
resultados de la investigacion. Se incide en la
necesidad de participacion de los investigado-
res, se abre la posibilidad de crear sociedades
mixtas para la explotacion con la participacion



de los propios investigadores, se posibilitan
contratos de licencia, se identifica al generador
del conocimiento como propietario intelectual,
se circunscribe la explotacion al Derecho Priva-
do (legislacién civil y mercantil), etc... Es decir,
la Ley intenta ser bastante exhaustiva en este
punto. Pero la actual falta de generacion de co-
nocimiento, susceptible de ser econémicamente
explotado, hace que estemos todavia demasia-
do lejos del modelo pretendido como para po-
der saber su utilidad o su inadecuacioén. Este
punto debe ser evaluado de forma especifica
durante los primeros afios de vigencia de la Ley,
para determinar si estas medidas estan favore-
ciendo o no el aumento absoluto (no relativo)
de la investigacién tecnoldgica, que es la que
mas necesidad tiene de explotacion econdmica
para ser real. Y aqui si debe recurrirse al sector
productivo, es decir, el pretendido usuario final
para conocer si la transferencia es agil, sencilla
y poco costosa. Si hay de verdad interaccion
entre necesidades y generacién de conocimien-
to. Qué tipo de respuesta puede dar el Sistema
Espafiol de Ciencia y Tecnologia. Una evalua-
cion, por ejemplo, del nimero de patentes ge-
neradas puede ser engafiosa si éstas no se tra-
ducen en un aumento del valor afiadido bruto
de la produccion de los bienes referidos. No se
trata, en investigacion tecnoldgica, de objetivos
Unicamente cuantitativos, sino que las cues-
tiones econdmicas deben ser tenidas muy en

cuenta. Como ya se indico

al principio, la Ley adolece
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de una indefinicion de su pretensidon econdmica
(por ejemplo en términos de PIB) y, en este caso,
es donde se muestra mas necesario. En este
sentido podemos poner como ejemplo el escaso
desarrollo, salvo contadas excepciones, que ha
tenido la creacién de empresas spin off como
modelo de transferencia de ideas y de resulta-
dos desde las universidades al sector productivo.

En varias comunidades auténomas se estan
creando los llamados clusters, cuya finalidad es
generar los recursos necesarios para que una
determinada actividad econdmica goce de ven-
tajas de desarrollo en ese area frente a otras.
Esta idea, que no es novedosa, requiere para su
éxito que se comience desde los niveles educa-
tivos, fomentando la formacion y la investiga-
cion en la actividad en cuestion desde los nive-
les mas bajos posibles. Dentro del desarrollo del
cluster, si existen lineas de investigacion inte-
resantes, la transferencia sera casi automatica
sin necesidad de grandes incentivos econémicos
extraordinarios por parte de las autoridades. Se
trata mas de un proceso de coordinacién a largo
plazo que de un conjunto de medidas puntuales
concretas en un momento dado.

Otro aspecto muy importante que favorece la
transferencia, y que es en parte recogido por la
Ley, es el fomento de la cultura cientifica y tec-
noldgica en la sociedad. La consolidacion de la
idea de que los centros de investigacién existen
en la sociedad para, precisamente, la genera-

‘ ‘ Fomentar la investigacion, a todos

los niveles, es la labor a largo plazo
que producira mas rendimiento en la
generacion de ciencia y tecnologia en

nuestro pais.

cion de nuevo conocimiento hara que esas personas, cuando se incorporen como nuevos profesionales
al mundo laboral, conozcan, tengan en cuenta y recurran a los centros de investigacion como lugares
para la obtencion de ese nuevo conocimiento requerido. Una de las mejores formas de divulgar la
existencia de los agentes de ejecucion es demostrar su utilidad, pero para ello deben ser conocidos, y
reconocidos, por la sociedad. Esta labor debe empezar de forma imperativa durante la educacién se-
cundaria. Es comun ver en series televisivas y peliculas el tipico centro de secundaria norteamericano
(los high schools) celebrando sus “concursos de ciencias”, donde participan los estudiantes con sus
propios proyectos. Esta es una via mas que correcta para fomentar la inventiva entre los alumnos. En
nuestra ciudad existe mas de un concurso de esta naturaleza pero soportado, casi en exclusiva, por
las personas promotoras del mismo y, desgraciadamente, con una escasa repercusién social. Otros
eventos nacionales, como las reuniones masivas de internautas, se estan convirtiendo en centros de
captacion de ideas (y por lo tanto de personas) para las empresas, superando con mucho su inicial
intencidn de divertimento. Fomentar la investigacion, a todos los niveles, es la labor a largo plazo que
producird mas rendimiento en la generacién de ciencia y tecnologia en nuestro pais.

Borrador de Anteproyecto de Ley de la Ciencia y la Tecnologia:
https://Icyt.fecyt.es/wp-content/uploads/2009/02/borrador-cero-alcyt-11 02_09.pdf

Ana I. Elduque

Decana de la Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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n el curso 2009/10 en el que estamos
inmersos, la Facultad de Ciencias ofre-
ce por primera vez Grados adaptados al
Espacio Europeo de Educacién Superior.
Se trata de los Grados en Geologia y en C')ptica y Op-
tometria. Los nuevos Grados son herederos de sus
homdnimas licenciatura y diplomatura; los dos tipos
de estudio van a convivir durante un tiempo ya que
esta previsto que la implantacion de los Grados se
realice curso a curso. Este afno se ha dejado de impar-
tir docencia en los primeros cursos de los citados es-
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tudios a extinguir. El protocolo de extincién pre-
vé que los alumnos con asignaturas pendientes
de cursos sin docencia puedan matricularse en
ellas durante dos cursos. Ademas, las Memo-
rias de ambos Grados han elaborado tablas de
convalidacion para facilitar el paso al Grado de
aquellos estudiantes que lo consideren preciso.

El funcionamiento de la implantacion de los
nuevos Grados va a ser una piedra de toque
para saber qué consecuencias va a tener el
nuevo espiritu de Bolonia. A pesar de que la
asignacion de profesorado a las asignaturas de
los nuevos Grados ha tardado mas de lo que era
deseable, los departamentos involucrados en la
docencia de los primeros cursos han colabora-
do con el equipo decanal de la Facultad para
poder ajustar las piezas académicas, logisticas
y metodoldgicas del nuevo puzzle. En este mes
de septiembre se han nombrado los Coordina-
dores de ambas titulaciones, el Profesor José
Ignacio Canudo Sanagustin (Grado de Geolo-
gia) y el Profesor José Miguel Alva-

rez Abenia (Grado de Optica y Op-

tometria). Es una garantia de éxito

el entusiasmo con el que han co-

menzado a acometer su tarea, que

no estd exenta de dificultades. A

aquellas que provienen de ser los cobayas de la
implantacién, se unen las causadas por el pro-
ceso de transicion. Las duplicidades que causa
este proceso son numerosas tanto para las ne-
cesidades de profesorado como para la ocupa-
cion de espacios de trabajo y la organizacion.

Tampoco hay que olvidar que la implantacién
de los nuevos Grados no es gratis desde el pun-
to de vista econdmico. El desarrollo de los dos
nuevos Grados supone una carga suplementaria
de docencia debida al nuevo modelo educativo:
desdoblamientos en grupos pequefios, tutorias
grupales, etc. Sin embargo, la holgura con que
cuentan algunas areas de conocimiento (no to-
das) no debe ser una coartada para no tener
prevista la disponibilidad de una plantilla do-
cente equilibrada y de calidad para el escenario

e Espacio Europeo de Educacion Superior

no tan lejano de Grados, Masteres y Doctorados.
Las necesidades econdmicas también se cuanti-
fican en la necesidad de contar con laboratorios
bien equipados, sin olvidar las particulares ca-
suisticas de los dos Grados implantados: la im-
portante carga practica asociada a las salidas de
campo en el caso de Geologia y la componen-
te sanitaria en el caso de Optica y Optometria.

¢Qué ocurre con el resto de las licenciaturas de
la Facultad? Las comisiones de los Grados en
Biotecnologia, Fisica, Matematicas y Quimica
entregaron las Memorias de Verificacion, con el
apoyo al proceso por parte de la Junta de Fa-
cultad en julio de 2009. Durante el mes de sep-
tiembre, se procedié al estudio de las alegacio-
nes. Tras su paso por la Junta de Facultad, por
el Consejo de Gobierno de la Universidad y por
el Consejo Social, las Memorias (con modifica-
ciones minimas) han sido enviadas a la ANECA.
Hay que agradecer el ingente trabajo realizado
por estas Comisiones, integradas por profeso-

El
funcionamiento
de la
implantacion
de los nuevos
Grados va a
ser una piedra
de toque para
saber qué
consecuencias
va a tener el
nuevo Espiritu
de Bolonia.

res, miembros externos, egresados, estu-
diantes y PAS. Esperamos recibir en tiempo
y forma las alegaciones que realice la ANE-
CA vy responder adecuadamente para poder
conseguir la verificacion de estos Grados. En
paralelo, es objetivo del equipo planificar la
implantacion de estos Grados con anticipa-
cion, contando con los Departamentos impli-
cados en la docencia de los primeros cursos
de estos Grados, asi como de los implicados
en los segundos cursos de los ya implan-
tados. Es preciso realizar una planificacién
académica adecuada ya que la Coordinacion
debe ser uno de los garantes de la calidad:

Coordinacion entre las materias de cada
Grado:

A nivel académico, para garantizar que
las distintas materias coordinen sus tiem-
pos en aras a optimizar la adquisicion por
parte de los estudiantes de las compe-
tencias y resultados de aprendizaje que
les corresponden.

e A nivel de carga de trabajo en las activi-
dades formativas.

e En las actividades de evaluacion.

Coordinacioén entre los Grados: los espa-
cios que van a utilizar son comunes. Ademas,
hay que compartirlos con los titulos a extin-
guir.

En definitiva, no debemos olvidar el objetivo
final de este proceso: mejorar la calidad real
de nuestras titulaciones y facilitar la incorpo-
racién de nuestros graduados al mercado de
trabajo.

Enrique Artal

Vicedecano de Ordenacion Académica
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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' Actividades

Entre las actividades que organiza la Facultad
de Ciencias orientadas hacia Educacién Secun-
daria, cabe destacar la Semana de Inmersion
en la Investigacidon, que este pasado junio cum-
plid su octava edicién. Junto con las Jornadas
de Puertas Abiertas (actualmente inmersos en
la edicién 2009) y las visitas de orientacién, esta
actividad pretende aproximar la Facultad a los
alumnos de bachillerato pero desde una pers-
pectiva radicalmente diferente a las anteriores.
Su objetivo es ofrecerles la posibilidad de cono-
cer directamente el trabajo investigador que se
lleva a cabo en la Facultad de Ciencias, realizan-
do durante una semana actividades dentro de
los departamentos, mas o menos préximas a la
labor investigadora que en ellos se desarrolla.

Es una actividad que, tanto por su formato como
por la organizacién de la misma, le confieren
unas caracteristicas que validan su existencia y
su prevalencia. La participacién nace del interés
individual de los alumnos de secundaria, mu-
chos de ellos con expedientes brillantes y unas
expectativas e ilusidon dignas de mencion. Estos
alumnos deben pasar por un proceso de selec-
cion bastante restrictivo, ya que la demanda es
alta y la oferta estd limitada a unas 100 plazas,
distribuidas en las secciones de Bioquimica, Fisi-
ca/Optica, Geologia, Matematicas/Estadistica y
Quimica. En este proceso de seleccion se tienen
en cuenta criterios como la motivacion de los
alumnos por los estudios de Ciencias, sus re-
sultados académicos y la prioridad que estable-
cen los centros. Otros elementos de juicio que
modulan la seleccién abarcan aspectos relativos
a la distribucion por centros y el curso acadé-
mico de los potenciales alumnos seleccionados.

Aunque, como el resto de actividades orienta-
das a secundaria, estas se desarrollan gracias
al esfuerzo y compromiso de muchos docentes
e investigadores de nuestro centro, en la Se-
mana de Inmersion participan todos los depar-
tamentos, y el formato es mas institucional. El
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primer contacto se lleva a cabo mediante una
carta de presentacion a los departamentos de
la Facultad, y estos gestionan y coordinan las
diferentes actividades que se llevaran a cabo
en sus instalaciones. La elaboraciéon del pro-
grama de actividades por parte de los depar-
tamentos implicados es siempre muy cuidada,
rigurosa y a la vez estimulante y atractiva para
los alumnos que van a vivir esta experiencia.
Es un proceso organizativo complejo que co-
mienza en el mes de marzo con la primera co-
municacion a los Centros de Secundaria y que
culmina con la celebracion de la Semana de in-
mersion a mediados de junio.

Tenemos que ser conscientes de que un futuro de
calidad docente e investigadora no se alcanzara
si no tenemos futuros cientificos que formar, y
en esa labor se torna de vital importancia dar a
conocer la Facultad de Ciencias entre los alum-
nos de secundaria, mostrandoles las capacida-
des que ofrece estudiar y formarse en la carrera

cientifica, proporcionandoles

informacién veraz y animan-

‘ ‘ doles a atender a su vocacion.

Tenemos que ser
conscientes de
que un futuro de
calidad docente
e investigadora
no se alcanzara
si ho tenemos
futuros
cientificos que

formar. , ’
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Es dificil cuantificar el efecto directo de estas
actuaciones y la labor continua de visualizacion
de la ciencia en la sociedad, en datos concretos
de matricula, pero resulta muy sencillo estimar
el efecto que tendria la ausencia de dichas acti-
vidades y su repercusion directa.

Prueba de la importancia que tienen estas activi-
dades, que nuestra Facultad lleva desarrollando
desde hace anos, es comprobar como otros cen-
tros se suman a iniciativas similares, como por
ejemplo, la primera Semana de la Ingenieria,
que ha llevado el CPS este curso pasado dentro
de la Semana de la Ciencia y el interés mostrado
desde la direccion de otros centros solicitando-
nos asesoramiento para emprender acciones del
mismo corte.
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Desde hace un afio tenemos herramientas es-
pecificas que nos permiten obtener informacion
objetiva y cuantificable de aspectos relativos al
desarrollo de la Semana de Inmersion y su re-
percusion posterior. Esto lo ha permitido la ela-
boracién de unas encuestas especificas para la
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mejora de la calidad y su estudio. Pero, a veces,
hay otros aspectos que miden el impacto que
tienen ciertas actividades en los alumnos que
no quedan recogidos en una encuesta. Y prue-
ba de ello es el texto que sigue a continuacion.
Relata el testimonio de tres alumnas que parti-
ciparon en junio pasado en la semana de Inmer-
sion. Hemos querido reflejarlo tal cual nos ha
sido enviado, por lo meritorio que supone para
unas alumnas de bachillerato manifestar de for-
ma publica y en un entorno distinto al suyo, las
experiencias que compartieron en su paso por
la Facultad de Ciencias. Desde aqui les damos
las gracias, y también deseamos que todos los
que participan con ilusién y dedicacién en estas
actividades haciéndolo posible, vean reflejada
su excelente labor en la experiencia que relatan
estas tres alumnas.

http://ciencias.unizar.es/web/inmersionInvesti-
gacion.do

Concepcion Aldea

Vicedecana de Proyeccion Social
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

La semana del 15 al 19 de junio de 2009 se desarrollé en la Facultad de Ciencias de Zaragoza la "Semana de
Inmersion en la Investigacion” dirigida a alumnos de bachillerato. Tres alumnas de este Centro, Raquel Moya,
Carlota Perales y Simona Matache, fuimos seleccionadas junto con otros alumnos de 44 Centros de Aragon.

El primer dia, los organizadores nos dieron la bienvenida en el salon de actos de Geoldgicas, explicandonos el
programa de actividades, la finalidad de esta convocatoria y animandonos a disfrutar de este primer contacto
con el mundo de la investigacion. Nos dieron una carpeta con una libreta, un DVD de la facultad de Ciencias y
vales para comer en la cafeteria de la Facultad. A continuacion, nos llevaron a los Departamentos solicitados:
Raquel, a Geoldgicas y Carlota y Simona a Fisica-Optica.

El martes, miércoles y jueves fueron dias intensos. En el Departamento de Optica nos explicaron cémo se cons-
truye un holograma y alguna de sus aplicaciones. Nos mostraron diferentes hologramas. Los instrumentos y
aparatos de medida eran totalmente desconocidos para nosotras. Nos impresionaron las mesas “antivibratorias
que pesaban unos 450 kg y estaban apoyadas sobre balones de aire para impedir la mas minima vibracion de
los objetos colocados sobre ellas.

”

También pudimos ver la supercomputadora “"CaesarAugusta” explicandonos su importancia para el desarrollo de
la Ciencia. Ademas, estuvimos en el laboratorio dedicado a la Nanociencia que fue muy interesante ya que este
tipo de investigacion va a tener gran repercusion en el futuro.

El jueves estuvimos en Fisica Tedrica y en Electronica, donde nos ensefiaron como funcionan los aparatos digi-
tales y como se construyen los chips de los ordenadores.

En Geologia vimos cada dia un departamento. El primer dia nos ensefaron a construir una columna estratigrafi-
ca a partir de las muestras recogidas en un sondeo. El martes vimos fdsiles en los laboratorios de Paleontologia
y después hicimos una réplica de un diente fosilizado. El miércoles “salimos al campo” a ver y detectar, con un
magnetémetro, dolinas enterradas. El jueves y el viernes fuimos a ver como preparaban las muestras de roca
para estudiarlas con el microscopio, las muestras de mano de minerales y sus aplicaciones.

Aunqgue eran sesiones muy intensas, todos los dias teniamos un descanso de media hora y, al final, comiamos
gratis en la cafeteria con los vales que nos regalaron.

El dltimo dia se celebré el acto de clausura en el Aula Magna de Ciencias. Tras un pequefio discurso, donde nos
animaron a que estudidsemos lo que mas nos guste, nos entregaron un diploma de asistencia y finalizamos
todos juntos, tomando unos pinchitos en la cafeteria.

En esta semana, ademas de recibir una magnifica atencion, nos han ensefado principalmente cémo se inves-
tiga y estudia en cada carrera. Ha sido una interesante experiencia, en un ambiente nuevo para nosotras, que
nos ha ayudado a conocer como es la Universidad y nos puede ayudar a orientar nuestros futuros estudios.

Raquel Moya, Carlota Perales y Simona G. Matache

Alumnas de 29 bachillerato del I.E.S.
Ange/ Sanz Briz. Casetas. Zaragoza


http://ciencias.unizar.es/web/inmersionInvestigacion.do
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S Jornadas de Acogida 2009

El primer dia de curso, 21 de Septiembre de
2009, tuvo lugar la Jornada de Acogida para to-
dos los estudiantes de nuevo ingreso en la Fa-
cultad de Ciencias. Esta Jornada se viene cele-
brando desde septiembre de 2002, y con ella
se pretende proporcionar al estudiante informa-
cidn basica acerca del Centro y la Universidad a
fin de facilitar su rapida integracién en la vida
universitaria; informar acerca de los aspectos
académicos mas relevantes de los estudios que
va a iniciar y proporcionar al estudiante una vi-
sion global y multidisciplinar de la Titulacion.

En la jornada se presentaron los siguientes as-
pectos: el Plan de Tutorias Académicas (Plan
Tutor) que permite que el estudiante disponga
de un tutor personal con el que encuentre ase-
soramiento académico, los Programas de Movi-
lidad para estudiantes que permiten desarrollar
estancias en universidades de todo el mundo,
las Practicas en Empresa que facilitan la inte-
gracién del estudiante en el mundo laboral, la
pagina Web de la Facultad y de la Universidad
gue ofrecen informacion académica relevan-
te, el papel de los estudiantes en los d6rganos
de representacion y las posibilidades que ofre-
ce la Biblioteca como apoyo en el aprendizaje.

Esta Jornada se completé con una reunidén por
titulaciones de los estudiantes con profesores de
primer curso. En esta reunion se presento la ti-
tulacion y se les dio informacidn especifica. Por
otra parte, el estudiante pudo recibir una visiéon
global de los estudios que iba a cursar en este
primer afio universitario.

Las encuestas de evaluacion realizadas en los
Ultimos afos muestran que mas del 90% de
los estudiantes participantes han calificado de
“bueno” o "muy bueno” el desarrollo de la Jor-
nada de Acogida, y el 95% ha considerado que
sus dudas habian quedado resueltas adecuada-
mente. En encuestas realizadas a estudiantes
de 29 curso, ya con la experiencia de mas de un
afio en la Facultad, el 70% consideraba que la
Jornada de Acogida a la que asistié en el curso
anterior le habia resultado “dtil” o “muy atil”.

http://ciencias.unizar.es/web/jornadasAcogida.do

Blanca Bauluz

Vicedecana de Relaciones Internacionales
y de Estudiantes

Facultad de Ciencias

Universidad de Zaragoza

El Instituto de Ciencia de Materiales de
Aragon (ICMA), centro mixto del CSIC y de
la Universidad de Zaragoza ha organizado
un ciclo de conferencias bajo el titulo “I
Ciclo de Jévenes Investigadores del ICMA:
Investigando cerca de ti”. Esta actividad se
enmarca dentro del proyecto de divulga-
cion cientifica “Del centro de Investigacion
a la Sociedad” que se esta desarrollando a
lo largo del presente afo con financiacién
de la FECYT y del Departamento de Cien-
cia, Tecnologia y Universidad del Gobierno
de Aragén.

En este ciclo de conferencias se pretende
aproximar la labor de investigacion de-
sarrollada en el ICMA a los estudiantes
universitarios. Una sefia de identidad del
mismo es que son jovenes investigadores,
personas que no hace muchos afios eran
estudiantes, quienes exponen cdémo se
han introducido en la carrera investigado-
ra, cdmo se afronta un trabajo de investi-
gacion y realizan una breve descripcién de
su linea de trabajo.

El ciclo fue inaugurado el pasado 29 de
Octubre por Anabel Elduque, decana de la
Facultad de Ciencias, y Ramoén Burriel, di-
rector del ICMA. En esta primera sesion,
Eduardo Beltran, del grupo de Cristales Li-
guidos y Polimeros, impartio la conferencia
“Cristales liquidos, materiales multifuncio-
nales a la carta”. En ella se detallaron las
distintas etapas de su carrera investiga-
dora desde los ultimos afios de licencia-
tura hasta practicamente finalizar su tesis
doctoral. Se describieron algunos de los
materiales con los que ha trabajado, de-
tallando el proceso seguido desde el plan-
teamiento del problema hasta alcanzar el
desarrollo de nuevos materiales.

Actividades

e | Ciclo de Jovenes Investigadores del ICMA

El ciclo se completara con las conferencias:

e "Pilas de combustible, alternativa para la ener-
gia del futuro” impartida por Roberto Campana,
del grupo de Materiales procesados por laser, el
proximo dia 12 de noviembre.

e "“Materiales luminiscentes, el ICMA con otras lu-
ces”, que sera impartida por Piedraescrita Gallar-
do, del grupo de Quimica Organometalica Aplica-
da, el proximo 26 de noviembre.

e “Como aumentar la vida de una prétesis articu-
”

lar”, impartida el 10 de diciembre por Maria José
Martinez del grupo de Biomateriales.

Las conferencias se completan con la presentacion de
una serie de demostradores lo que permite que los
asistentes puedan tener una visién muy completa de
la investigacion realizada en el ICMA.

http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/CartelJornada-

sICMAQ9.pdf
Luis A. Angurel

Vicedirector del ICMA
CSIC-Uz
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http://ciencias.unizar.es/aux/noticias/CartelJornadasICMA09.pdf

l Actividades

S Pabellon de la Ciencia 2009

Por quinto afio consecutivo, la Facultad de Cien-
cias colabor6 con el Departamento de Ciencia,
Tecnologia y Universidad del Gobierno de Aragén
en la organizacion y desarrollo de contenidos del
Pabellén de la Ciencia, que tuvo lugar del 10 al 18
de octubre de 2009 en Feria Zaragoza. Entre las
actividades desarrolladas se encontraba un espa-
cio destinado a la divulgacion de la Ciencia por
parte de los profesores, grupos de investigacion,
departamentos o institutos de investigacion de la
Universidad de Zaragoza asi como el desarrollo de
una exposicion centrada en la tematica: “La Magia
de las Astroparticulas”.

http://ciencias.unizar.es/web/pabellonCiencia.do

..And from cosmic cataclysms

i
)

Una de las actividades que se pu-
dieron ver en Pabellén de la Ciencia
fue el espectaculo “La Magia de las
Astroparticulas”. En el espectaculo
se propone un viaje sorprendente
por el mundo de las astroparticu-
las que, presentadas en una breve
introduccion, son las protagonistas
de efectos sorprendentes: rayos
cosmicos que se recogen en un ‘ja-
rron mudnico’, neutrinos que viajan
y cambian magicamente su natu-
raleza o son ‘cazados’ en un impro-
visado Laboratorio Subterraneo de
Canfranc, materia oscura que hace
levitar magicamente algunos obje-
tos, etc. En definitiva, un recorrido
por las magicas propiedades de las
astroparticulas gracias a las cuales
estamos descubriendo un Universo
fascinante.

Actividades
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LA ESPINTRONICA Y SU FUNDADOR
ALBERT FERT EN NUESTRA FACULTAD

La electronica de Espin:

El desarrollo de la microelectronica ha permiti-
do un avance inusitado de la tecnologia desde
el descubrimiento del transistor. Esta tecnologia
explota el conocimiento y control de los efectos
basados en la carga del electrén. Ahora bien, el
electrén ademas de una carga tiene un momen-
to angular de espin que le proporciona un grado
de libertad que hasta ahora no habia sido uti-
lizado en la electrénica. La combinacion de los
efectos magnéticos en los nuevos materiales,
conjuntamente con el transporte eléctrico, abre
nuevas perspectivas que fueron desveladas por
el descubrimiento de la magnetoresistencia gi-
gante (GMR) por Albert Fert y Peter Griinber!:2,
Desde su descubrimiento apenas han pasado 20
afios, y ya existen dispositivos comerciales ba-
sados en este principio como las cabezas lecto-
ras de los discos duros de nuestros ordenadores
que constituyen uno de los primeros ejemplos
de aplicaciones de la nanociencia. El fendme-
no de la GMR ocurre en multicapas magnéti-
cas, cuando en una estructura de este tipo se

a)
I Magnetic layer
b) [ ﬁ ’. Non-magnetic layer

S Albert Fert: Honoris Causa por la Universidad de Zaragoza

alternan laminas ferromagnéticas (Fe) con no
magnéticas (Cr) de tamano nanométrico. De-
pendiendo del alineamiento magnético relativo
(paralelo o antiparalelo) de las capas de Fe, la
resistencia eléctrica varia significativamente.
El descubrimiento de este fendmeno abri6 el
camino de la espintronica al combinar la pre-
sencia de un campo magnético con las propie-
dades eléctricas, basada en el espin electrénico.
El avance en los métodos de preparacion de ma-
teriales con control atémico, y por consiguiente
de observacion a esta misma escala, ha posibili-
tado otros logros y se vislumbran nuevas aplica-
ciones basadas en uniones tunel magnéticas, los
efectos de transferencia de espin, combinacion
de espintronica y semiconductores, espintrénica
molecular etc.

El fundamento de este fendmeno radica en la
separacion que existe en energia en un material
ferromagnético entre los electrones con espin
“up”y “down”. Ello hace que los electrones en el
nivel de Fermi, responsables de la corriente eléc-
trica, exhiban diferentes propiedades de conduc-
cion. Este efecto pudo ser observado gracias a
las nuevas capacidades de preparacion de lami-
nas delgadas con control nanométrico. Posterio-
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res desarrollos permitieron
observar estos fendmenos,
también, cuando la capa no
magnética es aislante. En
este caso los electrones pa-
san de una capa magnética
a otra por efecto tunel, por
ello a los dispositivos se les
llama uniones tunel magné-
ticas. Estas son la base de
un nuevo concepto de me-
morias magnéticas llamadas
Magnetic Random Access
Memory (MRAM), donde se
combina el corto tiempo de
acceso de las memorias RAM
basadas en semiconducto-
res con la no-volatilidad de
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las memorias magnéticas.

Hoy dia estos nuevos dispo-

sitivos se estan desarrollan-

do en nuestros laboratorios en Zaragoza, gra-
cias a las nuevas posibilidades de preparacion
de multicapas magnéticas y las nuevas infraes-
tructuras para la observacion de estos materia-
les a nivel nanométrico. Se estan desarrollando
aplicaciones basadas en estos dispositivos, en-
tre las que podriamos destacar su utilizacion en
biosensores basados en la magnetoresistencia.

Cronica de la visita a la Universidad de
Zaragoza y a la Facultad de Ciencias del
Profesor Albert Fert, Premio Nobel de
fisica 2007:

El dia 16 de septiembre de 2009, el profesor
Albert Fert, Premio Nobel de Fisica en el afio
2007 por el descubrimiento del fendmeno de
Magnetorresistencia Gigante, visitd la Facultad
de Ciencias y ejercido de presidente del tribu-
nal de tesis doctoral del ahora doctor Amalio
Fernandez-Pacheco Chicén. Fue un dia muy in-
tenso que comenzod a las 9 de la mafiana con el

ensayo del acto de su investidura como Doctor
Honoris Causa por la Universidad de Zaragoza,
el cual tendria lugar al dia siguiente en el Para-
ninfo. En el ensayo, el Prof. Fert descubrié que
el tamafo de las pantallas en el Paraninfo era
menor del esperado, con lo que requeriria reha-
cer la presentacion del dia siguiente durante la
tarde/noche de ese mismo dia, que se presumia
largo. Tras el ensayo, el Prof. Fert realizd una
rueda de prensa en el Paraninfo a la que asistie-
ron varios medios de comunicacion locales, que
se hicieron eco de su presencia en Zaragoza y
aprovecharon para preguntarle (en correcto es-

1. M.N. Baibich, J.M. Broto, A. Fert, F. Nguyen
Van Dau, F. Petroff, P. Etienne, G. Creuzet,
A.Friederich, and J.Chazelas, Phys. Rev. Lett.
61, 2472 (1988).

2. P. Grunberg, R. Schreiber, Y. Young, M. B.

Brodsky, H. Sowers, Phys. Rev. Lett. 57, 2442
(1986).

J




' Noticias

S Albert Fert: Honoris Causa por la Universidad de Zaragoza

pafiol) sobre el impacto pasado, presente y fu-
turo de su disciplina cientifica, la electrénica del
espin. A continuacion, nos trasladamos al Cam-
pus de la Plaza San Francisco, donde comenzd
la visita a la Facultad de Ciencias, cuya llegada
quedé plasmada en la fotografia que se mues-
tra. El Prof. Fert fue recibido en su despacho
del decanato por nuestra decana, Prof. Anabel
Elduque. La decana hizo entrega al Prof. Fert de
algunos obsequios (nada de anchoas del Can-
tabrico ni trajes a medida) y, en particular, le
impuso en la solapa la insignia de la Facultad de
Ciencias, como puede apreciarse en la fotogra-
fia correspondiente. Fueron objeto de animados
comentarios los cuadros existentes en el despa-
cho del decanato y en otras dependencias de la
facultad. Tras esta visita, el Prof. Fert departio
con el Prof. Ramon Burriel, director del Instituto
de Ciencia de Materiales de Aragon, mientras
tomaban café y conversaban sobre las bonda-
des de los caldos aragoneses y los diferentes
tipos de uvas. Llegados a este punto, se acerca-
ba el momento de un acto con caracter mucho
mas protocolario, como lo es la defensa de una
tesis doctoral. El acto se desarrollé en el Sala de
Grados de nuestra facultad, y el resto de miem-

bros del tribunal fueron el

Prof. Moodera del MIT (Bos-

ton), el Prof. Cowburn del

Imperial College (Londres),
El desarrollo de la
microelectronica
ha permitido un
avance inusitado de
la tecnologia desde
el descubrimiento

del transistor. ’ ,

el Prof. Vieira de la Universidad Auténoma de
Madrid y el Prof. Luis Morellon en representacion
del dpto de Fisica de la Materia Condensada y
de la Facultad de Ciencias. El entonces aspiran-
te a doctor realizé una exposicion acorde a las
altas expectativas depositadas en él y se fajo
satisfactoriamente en la sesién de preguntas,
dando paso a momentos de mayor distension.

El dia siguiente, 17 de septiembre, los actos
se trasladaron al Paraninfo, donde a las 12 de
la mafiana estaba previsto el solemne acto de
investidura del Prof. Fert como Doctor Honoris
Causa por la Universidad de Zaragoza. Una hora
antes, el Rector, Excmo. Sr. Manuel Lépez, re-
cibié al Prof. Fert en su despacho del Paraninfo
donde departieron durante mas de media hora.
En esa conversacion se repaso la historia comun
gue une (y en momentos historicos puntuales
desunid) a franceses y espanoles y, en particu-
lar, a las regiones fronterizas Midi-Pyrénées y
Aragon. La influencia francesa en la ciudad de
Zaragoza quedd patente. Se resalt6 el interés
del equipo rectoral en fomentar las relaciones y
colaboraciones con Francia y el Rector agrade-
cio al Prof. Fert la colaboracion y ayuda ofrecida
a los investigadores aragoneses en los ultimos
afios asi como la aceptacién del nombramiento
como doctor de nuestra universidad. Otro tema
de animada conversacion pivoto alrededor de
Goya y su pintura, de la que el Prof. Fert y su
mujer son admiradores, y que tuvo como colo-
fon el posterior regalo, en nombre de la Univer-
sidad de Zaragoza, de un libro de litografias de
Goya. Era ya momento de pasar al vestidor y
enfundarse los trajes protocolarios para el acto
de investidura. El acto transcurrié de acuerdo a
los canones establecidos y en la fotografia ad-
junta puede apreciarse el momento en el que
los padrinos, los profesores Ibarra y De Teresa,
bajo la atenta mirada del Rector, hacen entrega
al Prof. Fert del libro del conocimiento tras im-
ponerle el birrete que le identifica como nuevo
doctor por la Universidad de Zaragoza. En sus

respectivos discursos, el Rector, el Prof. Fert, y
el Prof. Ibarra destacaron los vinculos que unen
al Prof. Fert a nuestra universidad asi como la
importancia de apoyar la investigacion cientifi-
ca de caracter basico, de donde surge de modo
natural la aplicacién en dispositivos practicos de
los que se beneficia la sociedad. En resumen,
fue un acto emotivo de homenaje a la sodlida
trayectoria profesional del Prof. Fert, donde
estuvo acompafnado no soélo por los miembros
de la comunidad universitaria aragonesa y de
institutos y empresas de investigacion arago-
neses, sino también por colegas venidos de
otras universidades espafiolas y de institutos
del CSIC. Con este acto acabd la visita ofi-
cial del Prof. Fert a nuestra universidad y
esperamos que haya otras mas donde se-
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guir estrechando lazos cientificos con este insigne
profesor e investigador.

José Maria de Teresa y Manuel Ricardo Ibarra

Instituto Universitario de Nanociencia de Aragon
Universidad de Zaragoza
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D Homenaje a Manuel Calvo

Los pasados 7 y 8 de septiembre se celebraron
en nuestra Facultad las jornadas MCALV6(5),
para celebrar el 65 cumpleafios de nuestro com-
pafiero Manuel Calvo, profesor del departamen-
to de Matematicas Aplicada, mas conocido por
todos como “Manolo Calvo”.

Estas jornadas se originan a iniciativa de los
doctorandos vy discipulos de Manuel, repartidos
por las universidades de Zaragoza, Pamplona
y la Laguna, como agradecimiento y reconoci-
miento a la labor que ha realizado a lo largo de
su carrera profesional.

Manolo ha estado ligado a la Facultad desde hace
muchos afios. Estudié la licenciatura en Mate-
maticas aqui y, a continuacion, hizo su tesis
doctoral en Mecanica celeste, bajo la direccion
del ya fallecido D. Rafael Cid. Después pasé un
afio en la Universidad de Leiden, para formar-
se en la investigacién en el campo del analisis
numeérico, con el objetivo de crear un grupo de
investigacién en esta disciplina en nuestra Fa-
cultad. A su vuelta continué un afio aqui como
profesor y al obtener una plaza de agregado se
fue a la Universidad de La laguna, donde ejercid
durante tres afios. A continuacion volvio de nue-
VO a Zaragoza, en donde ha permanecido desde
entonces. En total mas de 45 afios en la Fa-
cultad de Ciencias, por lo que no es de extrafiar
que muchos de nosotros lo hayamos conocido
en uno u otro momento. Unos, como profesor,
otros como compafiero y otros por su participa-
ciéon en Junta de Facultad, Comisién de docen-
cia, Claustro, Comision de Doctorado, Comision
de investigacién, etc. Alla por donde ha pasado
ha dejado su impronta y ha destacado por su
dedicacién y por su buen hacer. Sus aportacio-
nes siempre estan cargadas de sensatez, acier-
to y generosidad.

Volviendo a la celebracién de las jornadas, co-
menzaron con un acto de apertura presidido por
el Rector, con la presencia de nuestra Decana y
el, en aquel momento, Director del IUMA, ahora

flamante Director del Centro Unificado de la De-
fensa, Antonio Elipe, a los que hay que agrade-
cer su participacién. El acto estuvo cargado de
emotividad, afecto y reconocimiento.

Las jornadas fueron financiadas por la Direc-
cion General de Investigacidon (esperemos que
pueda seguir apoyando las actividades de in-
vestigacion) y por el IUMA. Nuestro agradeci-
miento a estos organismos. Se celebraron en el
edificio de Matematicas, y en ellas impartieron
conferencias investigadores del mas alto pres-
tigio procedentes de Berlin, Leiden, Iowa, Gan-
te, Florencia, Valladolid, La Laguna, Alicante y
Zaragoza, amén de la presentacion de algunos
posters. Siendo, ademas de colegas, todos ellos
buenos amigos de Manolo, las jornadas estuvie-
ron repletas de buenas matematicas asi como
de muestras de carino y anécdotas. En total
mas de 50 participantes asistieron a las confe-
rencias, a los que hay que sumar muchos otros
que aunque no pudieron asistir, nos transmi-
tieron su presencia en “espiritu”. En definitiva,
unas jornadas francamente exitosas. Ademas,
tal y como sabemos hacer las cosas en nues-
tra Facultad, todos los participantes de fuera de
Zaragoza se llevaron un inmejorable recuerdo
de nuestro Centro. Informacidén detallada de las
jornadas, los conferenciantes y los participan-
tes, fotos incluidas, la tenemos en la direccién
http://iuma.unizar.es/mcal65.

El evento se clausurd con una co-
mida, a la que asistimos mas de 60
comensales. Se palpaba el carifio
de todos por Manolo. En la pagina
web también se pueden encontrar
fotos de la celebracion.

Terminaré comentando que Manolo
se ha acogido al plan de jubilacio-
nes anticipadas que el Rectorado
ha puesto en marcha recientemen-
te, con lo que ahora Manolo dedica
el mismo tiempo a la Facultad, me-
nos tiempo a la docencia, y mas a
la investigacion.

Un homenaje merecido a una in-
apreciable labor de muchos anos,
a un gran maestro y a un excelen-
te compafero. Manolo, esperamos
poder contar con tu presencia mu-
chos afios mas.

Juan Ignacio Montijano
Director del IUMA

Dpto. de Matematica Aplicada
Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza
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El pasado dia 26 de Septiembre se celebrd un
encuentro conmemorativo del 25 Aniversario
de la promocion de Matematicas 1979-1984. El
encuentro tuvo una gran acogida con la partici-
pacién de casi 50 licenciados de la citada pro-
mocion. El acto académico, que se desarrollé en

EE SBodas de Plata: Promocion Matematicas 1979-1984

la Sala de Grados de la Facultad de Ciencias,
fue presidido por la Decana de la Facultad, Ana
Isabel Elduque. El profesor Javier Otal oficid
de padrino. También asistieron otros queridos
profesores. Desde aqui queremos agradecer a
todos ellos la excelente colaboracion prestada
qgue nos ha permitido revivir aque-
llos entrafiables afios y constatar
que la Facultad siempre tiene un
espacio abierto para sus antiguos
alumnos. La jornada transcurrio
con la visita a la aulas en las que,
en su dia, los egresados recibie-
ron clase, la visita a la exposicion
Instrumenta y posterior agape.

Juan Carlos Candeal

Dpto. de Andlisis Econémico

Facultad de Ciencias
Econdmicas y Empresariales
Universidad de Zaragoza
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EHE Premio Don Bosco

El Premio Nacional Don Bosco ha alcanzado una
notable relevancia, tanto en Aragdn como en
toda Espafia. Una de las finalidades que se de-
sea fomentar, es el conocimiento emprendedor
de los alumnos v la interrelacion entre los dife-
rentes Centros de Ensefianza. Por ello, la escue-
la ofrece la posibilidad, a todos los centros tanto Mas informacion en:
publicos como privados de las diferentes comu- http://www.premiodonbosco.es
nidades auténomas, de optar a este prestigioso

galardon que cumple ya la XXIII Edicién.

DOTACION DE PREMIOS

Se otorgaran diez premios de diferentes tecno-
logias y que constaran de aportaciéon economi-
ca, diploma y galardén.

"':\Qd XX Edicidn

e

_DONBOSCO

¢QUIENES PUEDEN PRESENTARSE?

’ nmmsrmwnmm,&w”“ ey
Alumnos de Formacion Profesional, de Ciclos e e
Mag CARIEH -
Formativos de Grado Medio y Superior y de Ba- b e Cosalivided b
chillerato, menores de 25 afios de edad, cumpli- T —— -

dos éstos durante el afio 2009, que cursen estu-
dios en centros publicos o privados, de todas las
comunidades autonomas de Espafia y, ademas,
aquellos alumnos que en el curso 2008/2009 es-
tuvieron matriculados en los estudios indicados
anteriormente. Podran participar también alum-
nos/as de los paises hispanoamericanos que — ““.,,,,'L.mwmhusm“
realicen estudios equivalentes a los espafoles. it sALEsIaN3 ;..:’“_“.."':_ -
s s,

S Premio Jose Maria Saviron de Divulgacion Cientifica

Desde el afio 2005, la Seccidén Territorial en Aragon de la Real Sociedad Espafiola de Quimica, la
seccidn Aragonesa de la Real Sociedad Espafiola de Fisica, la Sociedad Matematica Espafiola y los
Colegios Oficiales de Quimicos, de Gedlogos y de Fisicos en Aragon, la Fundacién Zaragoza Ciudad
del Conocimiento, la Real Academia de Ciencias de Zaragoza, el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas en Aragdn y la Facultad de Ciencias de la Universidad de Zaragoza han instaurado con
caracter anual el Premio José Maria Saviron de Divulgacion Cientifica. Este premio se concede
a aquellas personas que realizan una meritoria labor para acercar la cultura cientifica y tecnoldgica a
la sociedad.

Mas informacion en:
http://ciencias.unizar.es/aux

proyeccionSocial/ConvocatIMS2009.pdf



http://ciencias.unizar.es/aux/proyeccionSocial/ConvocatJMS2009.pdf
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