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entro del proceso de creacion

del EEES, o Plan Bolonia como

es comunmente conocido, nos

enfrentamos a una de sus eta-

pas finales, y que estd tan poco
definida como las anteriores. En breve fiempo
vamos a tener que ofertar todo un conjunto
de mdsteres como continuacién de los planes
académicos del EEES. Creo que un pequeio
repaso ad la situacién actual no nos hard ningun
dano.

Los mdsteres han sido siempre un nivel educa-
fivo muy impreciso en Espana. Hagamos un
brevisimo repaso histérico sobre los mismos, ya
gue creo que nos va a permitir ver con ma-
yor claridad la necesidad de una mayor defi-
nicién de lo que ahora estamos proponiendo
como tales.

LOS ORIGENES

Los mdsteres en Espaia nacieron alrededor de
los afos sesenta, aungue es en la década pos-
terior cuando comienza a extenderse su impar-
ticién. En primer lugar, quiero destacar que la
denominacién en Espaia siem-
pre ha sido esta, mdster, y no su
version castellana, aungue no
literal, maestria, usada en algu-
nos paises hispanoparlantes de
Latinoamérica. Quizd la acep-
cion peninsular de maestria re-
cordaba a la educacién pre-
cursora de lo que después fue
llamada Formacion Profesional,
Yy No se quiso incurrir en equi-
vocos. Pero el hecho es que
siempre fue denominada esta
formacion como mdster. He
hecho un peqgueno inciso con

“A partir de
los anos 90,
comienza
a surgir en
Espana todo
un conjunto
de estudios
de posgrado
ofertados por
la universidad
espanola y que,

e asteres: pasado, presente vy futuro

tfros sistemas vigentes anteriores. En este aspec-
to hemos sido afortunados, aunque me temo
que no es mucho para la tarea que todavia
hay que readlizar.

Estos mdsteres originarios centraban su interés
en dos aspectos fundamentales. En primer lu-
gar, y cronolégicamente asi fue, los estudios
se centraron en una formacién de cardcter
empresarial, cuya formacién era de clara ins-
piracién anglosajona y enfocados en la ges-
tion econdmica de las organizaciones. Estos
mdsteres eran la implantacién en Espana del
modelo MBA (Master in Business Administration)
norteamericano. Los primeros mdasteres fueron
impartidos por escuelas de negocios y universi-
dades privadas y su metodologia estaba clara-
mente diferenciada de la que se impartia en la
universidad espanola (particién trimestral de las
asignaturas, método del caso, evaluacion del
grupo y no solo del alumno, etc...). Otro campo
que estos primeros mdasteres desarrollaron fue el
relativo a la formacién muy especializada en
campos técnicos muy concretos, fundamen-
talmente los relacionados con las ingenierias.
En aquellos anos el desarrollo tecnolégico de
Espana era escaso y gran par-
te de las tecnologias no eran
de uso comun. Como los pri-
meros, también eran funda-
mentalmente impartidos por
centros muy especializados en
dichas materias y era prdcti-
ca frecuente que fueran estos
centros educativos de donde
se nutrian de jévenes técnicos
las empresas tecnoldgicamen-
te mds punteras.

Estos mdsteres tenian, como ya
se puede vislumbrar, un cardc-

este CQImenTorl? ya que en la en muchos ’rer. COS.I exclusivamente p.r,o—
tfraslacion espanola del EEES, la fesionalizante, y su valoracion
. . . casos, son . -
denominacion master es de las R real venia dada en funcion de
poCas cosas que no habrd que denominados la aceptacién que tenian sus
- 7
cambiar con respecto a nues- masteres. titulados en el campo profesio-

nal en el que se formaban. La inexistencia de
un reconocimiento oficial de las titulaciones im-
partidas no era dbice para que gran parte de
sus alumnos fueran considerados entre los mejor
preparados para las tareas para las que habian
sido formados. La relacién entre formacion y
profesion era estrecha y permanente. Muchos
de aquellos iniciales mdsteres todavia perviven
en la actualidad y, ano tras ano, reciben un re-
conocimiento internacional de md&ximo nivel.

LA EVOLUCION

A partir de los anos 90, comienza a surgir en
Espana todo un conjunto de estudios de pos-
grado ofertados por la universidad espanola y
que, en muchos casos, son denominados mds-
teres. Junto a ellos, y al calor de un aumento
del nivel de vida general y una mayor apertura
exterior de nuestra sociedad, se multiplica la
oferta de mdsteres impartidos por institucio-
nes privadas con escasa o nula relacién con

la educaciéon superior. Pero la demanda co-
menzaba a crecer y habia que aprovechar las
importantes oportunidades de negocio que se
estaban generando. Inicialmente su campo
de actuacion fue la posibilidad de ofrecer una
formacién continua y de reciclaje a profesiona-
les en ejercicio de su frabajo, con programas y
horarios adaptados a las necesidades de per-
sonas activas laboralmente. Con posterioridad,
evolucionaron ampliando su oferta a sectores
de poblacién cuyos recursos escasos limitaban
el acceso a los muy costosos mdsteres ofreci-
dos por las instituciones privadas cldsicas, pero
dichos mdsteres no son objeto del presente es-
crito y no haré comentarios adicionales sobre
ellos.

En lo que al mundo universitario respecta, esos
primeros cursos de especializacion se fueron
convirtiendo en cursos mds reglados y mds
abiertos a alumnos de ofras procedencias.
Pero, casi desde el inicio, adolecieron de una
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serie de caracteristicas negativas que no han
permitido que el sistema de mdster, como es-
tudio de postgrado, se haya consolidado en
Espana, al menos, hasta el momento.

Estos mdsteres presentaban una enorme dispa-
ridad en cuanto a temario, organizacién peda-
gdégica y todo lo que atane a la formacién re-
glada. Cada promotor de mdster, fuera persona
0 grupo colectivo, hacia su propio disefo v la
falta de homogeneidad era pasmosa. Ademds,
no habia un marco regulatorio claro y definido
donde incluirlos. Dado que los promotores de
los mismos eran o pertenecian a grupos existen-
tes, la temdtica de los mismos estaba relacio-
nada con un elevado nivel de especializacion
en aspectos muy concretos, lo que disminuia
su atractivo para muchos titulados no infrodu-
cidos previamente en la temdtica. Siempre se
planteaban para ser impartidos a titulados su-
periores (licenciados), cuyo conocimiento an-
terior ya era de por si alto. También adolecian
de falta de transversalidad en sus contenidos,
enfendida esta como aquellos conocimientos
que los titulados deben adquirir para poder de-
sarrollar su labor profesional de forma mds efi-

Aula Madgha de la
Eacultad de Ciencias de la
Univessidad de Zaragoza.

Fotografia de la Facultad de Ciencias.

ciente pero sin que pertenezcan a un drea de
conocimiento concreto. La profundizaciéon era
el principal objetivo de los mismos.

Con el tiempo, este tipo de mdsteres han evolu-
cionado creando una segunda generacién de
los mismos. Este nuevo formato, realizado tanto
por evolucidon natural como por la necesidad
de adaptacion al nuevo modelo académico,
se caracteriza porque su génesis, diseho e im-
plantacién estd basada, de forma muy mayo-
ritaria, en los anteriores cursos de doctorado.
Baste esta frase para dar una idea del elevado
nivel de especializacién que tienen la gran ma-
yoria de ellos. Este modelo formativo de post-
grado estd muy poco definido y disgregado
en otros subgrupos menores, que solo anaden
confusién al modelo. La diferenciacién entre
unos tipos y otros se basa, entre ofros aspectos,
en el nUmero de créditos impartidos, cuestion
a la que es totalmente ajena la sociedad, ex-
ceptuando los profesionales que desarrollamos
nuestra labor en la universidad. Solo en nues-
tra propia institucion, Universidad de Zaragoza,
la propia web oficial muestra una oferta de 51
mdsteres oficiales, 44 mdsteres de estudios pro-
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pios, 23 estudios de postgrado y
37 diplomas de especializacion.
En nuestro caso estamos en las
antipodas de la situacién a la
que se han enfrentado los origi-
nales mdsteres privados, carentes
de reconocimiento oficial pero
no social, lo que les ha permitido
a algunos de ellos ser impartidos
durante 50 anos de forma ininte-
rrumpida y con reconocimiento
creciente. Estd claro que nos mo-
vemos en un claroscuro legal, me
temo que mds oscuro que claro,
que no permite el reconocimien-
to real del valor del mdster ni del
titulado que lo ostenta. Solo den-
tro del mundo de la investigacién
orientada ala elaboracién de te-
sis doctorales, o por exigencias le-
gales para el desarrollo profesio-
nal, los titulos de mdaster actuales
otorgan la validez y cudlificacién
que debieran tener.

Antiguas Facultades de Medicina y

EL FUTURO =~ . — ——— Ciencias de la Universidad de Zaragoza.

Creo haber dejado claro en las
lineas anteriores que considero el
modelo actual totalmente insos-
tenible. Pero como no es el obje-
tivo de este escrito criticar lo existente, ya que no me
parece poco que se haya logrado ofertar titulos seria-
mente impartidos dentro de la mds absoluta carencia
de ordenamiento académico, me centraré en lo que
creo que deben ser objetivos a lograr con los mdsteres.

En primer lugar hay que senalar que todo lo que aho-
ra podamos decir y proponer sobre los estudios de
mdster puede quedar, para desgracia de todos, en
un mero ejercicio tedrico. Explicaré el porqué de esta
afirmacién.

Como es bien sabido, el EEES permitié elegir a los esta-
dos de la UE si los planes de estudio de los grados eran
de fres o de cuatro anos, lo que suponia que los mds-

http://es.wikipedia.org

“Estos masteres

presentaban una
enorme disparidad
en cuanto a temario,
organizacion
pedagogica y todo

lo que atane a la
formacion reglada.”



teres correspondientes tendrian una duracién
de dos o un ano respectivamente. En Espana,
como en tantas ofras cosas, nos pudo aquella
frase, y muchas veces desgraciada, de Spain is
different. Mientras que la inmensa mayoria de
los paises, enfre ellos todos los centrales, elegia
el modelo 3+2 (Grado/Mdster), nosotros opta-
mos por el 4+1. Esta eleccién condiciona abso-
lutamente cualquier disefo ulterior de mdster,
con el anadido de que Espana estd obligada
areconocer a los graduados europeos (de tres
anos) y obliga a sus estudiantes a cursar mdste-
res de dos anos, si eligen hacerlo en un pais del
sistema 3+2 (la mayoria).

Pero no solo es una cuestidon de desencaje en-
tre Europa y Espana (uno de tantos). Un mdster
de un ano no puede ser nunca de la intensidad
de uno de dos anos. 3Querrdn venir los estu-
diantes europeos, al menos los mds brillantes, a
cursar un mdster que, para ellos, es solo medio?

Facultad de Ciencias,
Universidad de Zaragoza.

Fotografia de la Facultad de Ciencias.
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sEstardn capacitados para hacerlo con un gra-
do de solo tres anos? Yo creo que no serd facil.
Si alguien piensa que el nUmero de Erasmus
gue realizan sus cursos en Espana es indicafi-
vo de la demanda europea que van a tener
nuestros mdsteres en sus paises, pienso que se
equivoca. Desde mi punto de vista es totalmen-
te incomparable la motivacion y el interés que
despierta un pais para una estancia de Erasmus
frente a lo que se exige para hacer un mdster.

Dicho lo anterior, y como no tengo ninguna
solucion al conflicto que pienso que vamos a
tener que abordar, me centraré en los aspec-
tos cualitativos que, opino, debe aportar un
mdster.

En primer lugar hay que ser consciente de que
los alumnos de mdster van a ser en breve to-
dos graduados, no licenciados. Esto, en mayor
o menor medida, supone que la formacién

recibida es menor que la anterior. Por ello me
surge una primera duda. Es factible un mdaster
en investigacién para graduados? Trasladar el
modelo actual me parece temerario, ya que
los alumnos graduados no podrdn disponer de
los mismos conocimientos que deben tener los
licenciados. Estamos, pues, ante una oportuni-
dad de disenar mdsteres especificos de cardc-
ter netamente investigador, pero cubriendo las
carencias formativas que van a tener los gro-
duados. Es decir, los contenidos actuales de los
mdsteres de iniciacion a la investigaciéon dise-
nados para licenciados no pueden servir como
tales, a no ser que algo se ha hecho francao-
mente mal con el diseno actual.

Esta incardinacién de los mdsteres con el grado
es bdsica, y no Unicamente para los mdsteres
de investigacion. Es condicién sine qua non. Y
hay que atender también al nivel formativo de
otros centros, ya que el objetivo debe ser poder
aceptar alumnado proceden-
te de ofros lugares, y no solo
espanoles.

Un aspecto bdsico de los mds-
teres que se debe lograr es
que la sociedad entienda y
diferencie claramente a un
fitulado con grado de ofro
con mdster. Llievamos muchos
anos de confusidn en la utili-
zacién de la denominacién
mdster, y antes o después hay
que abordar el problema. El
graduado no puede ser un es-
pecialista, ni su conocimiento
de una gran profundidad en
el drea en cuestion. Debe ser
un titulado capacitado para
afrontar problemas pero, so-
bre todo, con una base de
conocimiento suficiente que
le permita seguir formdndose
en aspectos mds especificos.
Hace anos existian titulacio-

nes con especializaciones durante la licencia-
fura (no todos los alumnos cursaban el mismo
plan de asignaturas). Todavia hay sectores que
demandan titulados de esta o aquella espe-
cialidad. Esta es la labor. Los que precisan un
titulado de una especializacién especifica de-
ben saber que lo que necesitan es un mdster,
y que dificimente un simple graduado podrd
cubrir sus expectativas, al menos a corto plazo.
Pienso que esta labor formativa de la sociedad
estd sin realizar.

Dentro de este punto, quiero mencionar que
durante la elaboracién de los grados y sus me-
morias se han producido errores que debemos
corregir. La asignacién de prdcticamente todas
las competencias profesionales a los gradua-
dos en algunas fitulaciones es, desde mi punto
de vista, errébneo. Hay que diferenciar ambos
niveles y, como antes he dicho, dejarlo claro
a la sociedad, que deben ser los empleadores
mayoritarios de los titulados. Coherencia con la
formacién y concordancia con los estdndares
europeos pueden ser unos criterios bastante
sensatos en los que basarse.

También creo que los mdsteres deben estar
sujetos a una evaluacion mas alld que la me-
ramente formal que ahora se aplica desde las
agencias estatales y autondmicas. Y para que
el nivel alcanzado sea elevado, los criterios de
aceptacion de los alumnos también deben ser
exigentes. La calidad de la materia prima influ-
ye notablemente en la calidad del producto
final. Aunque a primera vista pueda parecer
algo elitista, no todos los graduados estardn
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en las mejores condiciones de cursar mdsteres
de calidad, lo cual solo redundaria en un em-
peoramiento del nivel general. Si lo pensamos
un poco mds detenidamente vemos que en
Espana hace muchos anos que existen licen-
ciados y diplomados y nadie piensa que ello es
debido a criterios discriminatorios. Los mdsteres
de calidad lo exigen.

También es necesario que se definan los obje-
tivos que cada mdster pretende lograr. Siendo
solo terminologia sujeta a todos los condicio-
nantes que el lector quiera, se me ocurre que
los mdsteres pueden ser de tres grandes tipos:
de investigacioén, profesionalizantes y académi-
cos, en funciéon de lo pretendido. Mientras que
los resenados como de investigacion creo que
dejan claro su objetivo, los profesionalizantes
serian aquellos cuyas metas sean la de formar
a los alumnos en cuestiones demandadas por
el mundo laboral, a veces ajenas a la formao-
cién bdsica, pero solicitadas de forma perma-
nente. Estos mdsteres tendrian como objetivo
disminuir esta afirmacion tan extendida de que
nuestros estudiantes aprenden muy pocas co-
sas Utiles durante sus estudios. Es ahora, durante
el mdster, donde los programas docentes pue-
den ser mucho mds flexibles y adaptados a las
necesidades sociales. No es mercantilizacién.
Es conseguir que los titulados accedan al mun-
do del frabajo en mejores condiciones y que
conozcan, al menos con mayor profundidad
que ahora, muchas cuestiones que ignoran.
Cuando nos reunimos con antiguos alumnos y
hablamos de la formacidn recibida, la mayoria
de las respuestas apuntan hacia la misma di-
reccion: la metodologia de trabajo, la exigen-
cia de esfuerzo y la estructuracion del

razonamiento son muy valoradas, pero

no son de la misma opinidén en cuanto a

los contenidos concretos de lo estudiado

y exigido. Un tercer tipo de estudios po-

dria estar enfocado a aquellos estudian-

tes cuyo enfoque profesional no exige

un elevado grado de especializaciéon.

Muchos alumnos, al terminar sus estudios,

presente y futuro

no han definido qué drea especifica quieren
desarrollar. Dar una oportunidad para profun-
dizar en su titulacion de forma mds general no
creo que sea una cuestién baladi que deba
despreciarse. Estudiar un mdster para conocer
mds de cada rama de conocimiento es tam-
bién una forma de ampliar el espectro de un
importante grupo de alumnos que deben ser
tenidos en cuenta. Este tercer tipo es el que he
denominado académico, ya que el objetivo
es adquirir un mayor conocimiento general de
muchas mds dreas de una determinada titula-
cién de lo que es posible con un mdster muy
especializado.

Unido a este tipo de mdsteres, pero también
en concordancia con los que he llamado pro-
fesionalizantes, un objetivo a lograr es que los
mdsteres sean también una alternativa como
formacién continua de personas que estdn en
el ejercicio de su profesion. Como ya dije ante-
riormente, este conjunto de demandantes de
formacidén ha sido atendido por una oferta de
estudios variopinta y no siempre con la calidad
publicitada. Pero su flexibilidad les otorgaba
un gran afractivo. Creo que hay posibilidades
de lograr que muchos profesionales vuelvan a
sentarse en la aulas universitarias, si lo ofrecido
es acorde con lo que sus profesiones precisan
y asi sabemos demostrarlo. Pero este camino
es de ida y vuelta. También podemos conse-
guir que muchos profesionales vuelvan, pero
esta vez encima de la tarima y a fravés de una
gran multiplicidad de formatos, a ensenar di-
rectamente lo que ellos han aprendido. Y, en
este caso, no solo serdn los matriculados los
que ejerzan el papel de alumnos. Los criterios

“Un objetivo a lograr es que
los masteres sean también una
alternativa como formacion
continua de personas que
estan en el ejercicio de su
profesion.”

“Los que precisan
un titulado de una
especializacion
especifica deben
saber que lo que
necesitan es un
master.”

para que especialistas no docentes
impartan sus conocimientos deben
ser exigentes pero, como profesores
gue somos la gran mayoria, uno de
nuestros deberes es evaluar. Si noso-
tfros no sabemos hacerlo, hay algo
que no es correcto en nuestra fun-
cion docente.

Como ya dije al principio de este
apartado, todo lo anterior depen-
derd de la viabilidad o no del actual
esquema de grado. Pero de lo que
no me cabe la menor duda es que
de nada servird ningun trabajo si no
se consigue que haya un reconoci-
miento a nivel europeo. La situaciéon
actual, con decenas y decenas de
titulos de muy diversa indole, solo
supondrd que nuestros alumnos
sean aquellos que no han podido
acceder a otfros mdsteres recono-
cidos e impartidos por otros centros.
Nuestros mejores candidatos busca-
rdn, y encontrardn, la mejor opcién.
Hagamos que nosotros seamos una
de ellos.

Ana Isabel Elduque

Decana de la Facultad de Ciencias
Universidad de Zaragoza

Fotografia de la Facultad de Ciencias.
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Grado en Biotecnologia

Grado en Fisica

Grado en Geologia

Grado en Matematicas

Grado en Optica y Optometria

Grado en Quimica

Master en Biologia Molecular y Celular

Master en Fisica y Tecnologias Fisicas

Master en Iniciacion a la Investigacion en Geologia
Master en Iniciacion a la Investigacion en Matematicas
Master en Investigacion Quimica

Master en Materiales Nanoestructurados para
Aplicaciones Nanotecnologicas

Master en Modelizacion Matematica,
Estadistica y Computacion

Master en Quimica Sostenible

Master en Ingenieria de Membranas

B GRADOS

-

B MASTERES




Anillo de almacenamiento en la Instalacién Europea
de Radiacion Sincrotron (ESRF). Grenoble, Francia.

P.Ginter/ESRF (www.esrf.eu)

ARA ESTU DIANTES “No hay grandes problemas,
solo hay un montbon de pequehos problemas.”

Henri Ford




me Estancias de verano para estudiantes

omo alternativa a la rutina vero-

niega podemos elegir confinuar

formdndonos fuera del aula y

participar en uno de los multi-

ples programas de verano para
estudiantes que nos ofrecen las distintas univer-
sidades e institutos de investigacion en Espana,
Europa y el resto del mundo.

La vicedecana de relaciones con empresas de
la Facultad de Ciencias, Maria Luisa Sarsa, nos
informa de las diversas ofertas laborales y es-
tancias de verano a través de la pdgina web
de la Facultad de Ciencias. De la misma mane-
ra, fomenta la participacién en distintos cursos
y charlas, cuyo objetivo es el asesoramiento lo-
boral. Al mismo tiempo, el profesorado estd dis-
puesto a ayudar al alumnado a lo largo de su
carrera. También se pueden enconftrar, dentro
de la facultad, varios grupos de investigacion
de gran prestigio que ofrecen nuevas oportuni-
dades a jévenes cientificos.

No solo puedes llegar hasta este fipo de ofertas
a través de la universidad sino que, si estds inte-
resado en una linea de investigacion en con-
creto, puedes ser tU mismo el que dé el primer
paso y se ponga en contacto con el centro o
grupo de investigaciéon. La mayoria de institutos
cuentan con un portal web en el que exponen
su labor y las vacantes de las que disponen.
Ademds, cuentan con una sec-
cién exclusiva para estudian-
tes desde la que podrds enviar
tu carta de presentaciéon y tu
curriculo. En lo que todos coin-
ciden es en el perfil del can-

“Estareis
rodeados de
un equipo de

al cargo de un supervisor, el cual os ayudard a
exprimir la oportunidad que se os brinda. Vues-
tro objetivo debe ser siempre el mdximo apro-
vechamiento. El cenfro de acogida prepara a
sus jovenes trabajadores una jornada de bien-
venida en la que se informa de todo aquello
que les pueda ser relevante a lo largo de su
estancia. Es un dia duro que incluye una pre-
sentacién de los miembros del departamento
al gue se es asignado y un recorrido por las
instalaciones. Todo ello fiene como finalidad la
rdpida integracion del estudiante.

La labor del supervisor es también la de guiaros
a lo largo del proyecto del que sois participes.
Nunca se debe olvidar que sois estudiantes y
no expertos de la materia, por lo que no hay
gue tener miedo de preguntar todo aquello
que se crea conveniente. En ocasiones, serd
necesario contactar y pedir ayuda a miembros
de otfros departamentos. Estaréis rodeados en
todo momento de un equipo de profesionales
gue os aportardn nuevos conocimientos y nue-
vas técnicas de trabajo. Vuestra formacioén pa-
sard a estar en manos de cientificos con gran
experiencia en el sector.

Tan importante es sacar el proyecto adelante
como aprender a frabajar bajo la presidon de la
terrible figura del jefe. Alrededor de una simple
mesa redonda, tendréis la ocasién de trabajar
con vuestros companeros fo-
mentdndose, de este modo,
el trabgjo en equipo. Una
constante dedicacién os hard
estar preparados para deba-
tir cualquier problema que

didato: se buscan estudiantes profesmnales pueda aparecer. El tfrabagjo
con sed de aprendizaje. que 0S diario serd la mejor baza para

aportarén salir airoso de una reunién con
Si habéis tenido la suerte de ser nuevos el grupo. A pesar de no haber

seleccionados debéis saber
que el compromiso es esencial.

conocimientos y

terminado los estudios superio-
res vuestras ideas y propuestas

Desde el dia en que se firme el nuevas tecnicas cuentan. La voz del estudian-

acuerdo de prdcticas, estaréis

de trabajo.”

te debe hacerse oir y respetar.

Uno no siempre tiene porqué sentirse comodo en el drea
en la que ha decidido realizar sus prdacticas pero si, por
el contrario, el proyecto en el que estdis inmersos es uno
de los temas a los que os gustaria dedicaros en un futu-
ro, una implicacién extra surgird sin daros cuenta. Un pe-
queno problema en el laboratorio o en la oficina desem-
bocard en largas tertulias entre amigos y quién sabe si
puede llegar a quitaros el sueno. No importa la jornada
laboral cuando se trata de presentar los mejores resulta-
dos. La recompensa de vuestro trabajo estd asegurada.

Se puede ir mds alld de las fronteras del pais y apostar
por institutos extranjeros ya que se cuenta con una beca
econdmica como recompensa de la labor realizada y
una ayuda extra de alojamiento y desplazamiento. No
se debe temer dicho salto, puesto que alli conoceréis
a personas en la misma situacién en la que os encon-

“En Grenoble,

tuve la suerte de
encontrarme bajo

la supervision de un
gran profesional que,
entre otras muchas
cosas, me enseno
qgue nunca se debe
ser negativo.”

Vista aérea del pdll’go_r;no cientifico de Grenoble.(Francia).

Denis Motel/ESRF (hifaiawww stfc.ac.uk)e




trdis vosotros. En todo momento, el estudiante
tiene a su disposicidén un servicio de asistencia
gue se encarga de su inmersion y de cualquier
problema gque pudiera surgirle. El instituto de
investigacion de acogida ofrece una amplia
carta de residencias y pdginas webs en las que
encontrar alojamiento. Ya sea en residencia o
en piso de alquiler, compartiréis el dia a dia
con joévenes de distintas nacionalidades que

“No solo amplie mis
conocimientos en Fisica,
sino que aprendi nuevos

valores como el trabajo en
equipo o el compromiso.”

; POINT DE
| RASSEMBLEMENT

me Estancias de verano para estudiantes

os ensenardn nuevas costumbres y os permiti-
rdn continuar practicando otros idiomas fuera
del frabagjo.

Al finalizar la estancia, algunos centros os acon-
sejardn la readlizacion de un pequefo informe
en el que se expondrd el trabajo realizado, el
método utilizado, los resultados obtenidos y las
conclusiones que se han extraido. Esto servird
de evaluacién para el centro y serd, en caso
de ser obligatorio, de cardcter interno. También
puede ser necesaria una exposicién oral ante
el grupo o departamento que servird para dar
a conocer al resto de companeros vuestros re-
sultados y, en caso de no haber finalizado, es
fundamental informar del punto en el que os
encontrdis ya que podria ser continuado por
otras personas.

Personalmente, después de haber realizado
una estancia de verano fuera de Espana, debo
decir que no solo amplié mis conocimientos en
Fisica, sino que aprendi nuevos valores que
me ayudardn en mi futuro laboral, como el
frabajo en equipo o el compromiso. Desde la
Universidad de Zaragoza, conté con el apoyo
y el asesoramiento de dos profesores para el
reconocimiento de las prdcticas. En Grenoble,
tuve la suerte de encontfrarme bajo la super-
vision de un gran profesional que, entre otras
muchas cosas, me ensend que nunca se debe
ser negativo. No tenemos que sentir en ningln
momento que nuestro trabajo estd siendo un
fracaso, debemos estar contentos vy, por su-
puesto, agradecidos, ya que se nos ha dado
la oportunidad de aportar nuestro granito de
arena. Y como me dijo mi jefe, una y tantas
veces: “there are no big problems, there are
just a lot of little problems.” (No hay grandes
problemas, solo hay un montén de pequeros
problemas. Henry Ford).

Marta Bolsa

Alumna de la Licenciatura en Fisica
Facultad de Ciencias

Entrada al Poligono Cientifico de Grenoble que
da acceso a los institutos ILL, EMBL y ESRF (arriba).

Marta Bolsa, a la derecha, y otfra estudiante en
prdcticas del Instituto Laue-Langevin (abajo).

Fotografias cedidas por la autora. il

Cartel informativo y punto de encuentro

Universidad de Zaragoza
dentro del Poligono Cientifico de Grenoble.

Fotografia cedida por la autora.




Inundacién en el centro de Nashville,
Tennessee (EEUU). Aho 2010.

http://es.wikipedia.org
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Una borrasca gira en
la costa de Islandia.
http://es.wikipedia.org
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as reflexiones que aqui se presen-
tan estdn extraidas de una pre-
sentacién realizada en la Facultad
de Ciencias de la Universidad de
Zaragoza sobre la base de traba-
jos de los distintfos autores firmantes, que pos-
teriormente ha sido plasmada en un articulo.!
No tienen, por tanto, ninguna pretension de
novedad u originalidad, sino que simplemente
intfentan divulgar ciertas ideas sobre los cam-
bios que actualmente estd experimentando
nuestro planeta, y hacer que nos cuestionemos
si el cambio climdatico es verdaderamente “la
explicacién” de casi todos esos cambios.

Desde mediados del siglo XIX se ha expresado
preocupacion por las consecuencias de la ac-
cién humana sobre el planeta,? y esa preocu-
pacion estd actualmente en primera linea de

i g ot =AY,
.
s A

la opinién publica y de la agenda politica in-
ternacional. En el dmbito cientifico, han surgido
propuestas para definir una nueva época en la
Historia de la Tierra, caracterizada por los proce-
sos y cambios debidos a los seres humanos. Asi,
Ter-Stepanian propuso el término Tecndgeno
o Quinario® y Crutzen el de Antropoceno.
Evidentemente, discutir (y, en su caso, decidir)
si debemos aceptar o no esas propuestas tiene
interés académico, pero no cambiard la reo-
lidad. Lo que seguramente tiene mds interés,
para la mayoria de las personas, es avanzar en
el conocimiento de los cambios que han ocu-
rrido y de sus causas, asi como de los cambios
esperables en el futuro y sus consecuencias.
Basdndose en un mejor conocimiento cientifi-
co, se podrdn identificar los cambios no desea-
bles y proponer medidas para evitarlos, corre-
girlos o adaptarnos a ellos.

Mineral output Millicn Tonnes P4

Anthropogamic
/ o 100 200 300

of 2010

" Canal transport started

1700 |28 a Pumped mine drainage and coke
blast furnaces introduced

1600

6t al. this vol) 1500 = Coalproducton, BGS figures

PO TN
"aa

—— - |non ore production, BGS figures

1400 .
#12 Black Death 1348-50 —wsemm  Population, ONS census dala

8

1300

-

EELEE TR Foory constrained data

LT

1200

100

sananaiE
L

TEag,

1000

=
LT TetL

= Roman lead and copper mining, stone quarrying and buikding
ron-Age ronslone mining and charcoal buming
Bronze-Age copper workings Parys Mountain and Great Orme
First mafor UK +  Premstons linl workings al Gnmes Graves 3000-2000 BC
anthropogenic | -5000 & and scatterad earfier workings
landscape

influsnce 2 H

Population Millions
30

Approximate % of UK urbanized
) ] ] 7 8 9 MM 1"

aphic 2000 Total aggregate :{._ . /
ned Miner's stiike production --_—_‘_I_i Tine= K
1534
"l+ -‘f
) s /
§ arl, /51 N.Sea O /'.
—# 1350 ] B
> 4
‘_ 4
2 Miner's strikes *
{ = 1921 & 1926 . o
LH
1000 | !
!
2R
>
++ -
=
1850 e S Railway transport starbed

—————— Aggregabe produchon, BGS higures

— - Urbanization, Douglas & Lawson 2001

Posibles marcadores
! estratigraficos del inicio del
Antropoceno en Gran Bretana.

Price ef al., 2011.

fecha de inicio, teniendo en cuenta
qgue dichos criterios deberian corres-
ponder a huellas que quedarian en
el registro geoldgico futuro, identifi-
cables denfro de miles o millones de
anos (si hay en ese momento seres
inteligentes que puedan identificar-
las). Ejemplos de esas posibles hue-
llas se muestran en la figura anexa.’

¢ES EL CLIMA EL CRITERIO MAS ADE-
CUADO PARA DEFINIR EL ANTROPO-
CENO Y ESTABLECER SU INICIO?

Segun la propuesta de Crutzen
"se puede considerar que el Anfro-
poceno se habria iniciado al final del
siglo XVIII, cuando, segun muestran

El trédnsito entre las distintas divisiones de los
tiempos geoldgicos ha venido marcado por
cambios en caracteristicas del planeta que
incluyen condiciones climdticas, fauna vy flo-
ra existentes, funcionamiento de los procesos
geoldgicos, distribucidon de tierras y mares, etc.
Esos cambios han dejado ciertas huellas iden-
tificables en el registro geoldgico tales como,
entre ofras, la composicién, textura y estructura
de sedimentos y rocas, fauna vy flora fésil o ras-
gos geomorfoldgicos. En la discusion académi-
ca sobre la conveniencia o no de establecer
esa nueva época se debe andlizar si la etapa
actual presenta caracteristicas suficientemente
diferentes a las de etapas anteriores, asi como
los posibles criterios a considerar para definir su

los andlisis de gases atrapados en
hielos polares, comienza el aumento
reciente de las concentraciones de
didxido de carbono y metano en la atmdsfe-
ra”. Tal como senala el citado autor, eso coin-
cide con la invencion de la mdquina de va-
por de Watt; esto es, el inicio de la Revoluciéon
Industrial.

Ahora bien, de acuerdo con lo mostrado en la
figura anterior, hace tiempo que la actividad
humana ha infroducido cambios cualitativos
importantes en el planeta, que pueden dejar
huellas identificables en el registro sedimentario;
muchos de esos cambios afectan a los proce-
sos geoldgicos superficiales. Si el Antropoceno
se considerase una nueva época de la Historia
geoldgica zdeberiamos establecer su inicio so-
bre la base de un criterio cualitativo (presencia
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de huellas de influencia humana) o bien de un
criterio cuantitativo (a partir del momento en el
que la influencia humana adquiere una impor-
tancia significativa, superior a la de los agentes
naturales)? Hay razones para pensar que una
caracteristica importante de esa posible nue-
va época geoldgica es un marcado aumento
de las tasas de los procesos geoldgicos super-
ficiales (“cambio geomorfoldgico global”)é, y
que ese aumento generalizado es bastante
reciente.

Para definir el momento de inicio del Antro-
poceno se pueden considerar bdsicamente
fres opciones:

a. Elmomento en el que se detecta la influen-
cia humana sobre el medio y los procesos
naturales. Esto nos llevaria, al menos, al
principio del Holoceno, hace unos 11.000
anos, especialmente a partir del momento
en que se inicia el desarrollo de la agricultu-
ra y la ganaderia, con la consiguiente mo-
dificacion del entorno.

b. Cuando los seres humanos desarrollan la
capacidad de utilizar energia en grandes
cantidades y, con ello, el potencial de mo-
dificar de manera profunda la superficie
terrestre, la cobertera vegetal, la atmds-
fera y la hidrosfera; esto es, el inicio de la
Revolucién Industrial.

c. Cuando la influencia humana sobre los
rasgos y procesos del planeta alcanza
una magnitud equivalente o superior a la
debida a los agentes naturales. Este seria
un criterio de importancia cuantitativa, no
simplemente de ausencia/presencia, que
indicaria el momento en el cual el poten-
cial de cambiar el medio da paso a la mo-
dificacioén real, masiva y generalizada, de
ese medio.

Hay un conocimiento bastante extendido en-
tre el publico en general sobre los cambios que
las personas hemos producido en el pasado

e E| cambio global v el Antropoceno;

reciente, o estamos produciendo en la actuali-
dad, sobre el clima y la biodiversidad. Son mu-
cho menos conocidos los causados en los ras-
gos o procesos geoldgicos, aungque estos han
alcanzado niveles significativos. Por ejemplo,
Gonzdlez-Diez y otros han senalado que las ta-
sas de denudacidén por deslizamientos de tierras
en la zona cantdbrica aumentaron un orden
de magnitud con la entrada de los poblado-
res neoliticos y la modificacion de la coberte-
ra vegetal que llevaron a cabo.” Otro ejemplo
son las numerosisimas “antropogeoformas” (ex-
plotaciones mineras, ciudades, grandes obras
civiles, etc.) que desde hace siglos (e incluso
milenios) han ido modificando el paisaje, y que
cada vez aumentan mds répidamente.

La magnitud de esos cambios se puede expresar
por medio del concepto de la *huella geomor-
foldgica humana": superficie de nuevas “antro-
pogeoformas” construidas y volumen
de material geoldgico desplazado
anualmente por accién humana.?
Estimaciones iniciales de esa huella a
nivel global indican que el volumen
de materiales geoldgicos movilizados
por la accidn humana es en la actua-
lidad, probablemente, un orden de
magnitud superior al desplazado por
los procesos geoldgicos superficiales,
y que la superficie ocupada por nue-
vas “antropogeoformas” crece a una
tasa de unos 50.000 km?/afno. Ambos
valores crecen, como es logico, con
el aumento de la poblacidn y la eco-
nomia. Una extrapolacién conserva-
dora, sobre la base de las tendencias
de variacién de la poblacion y pro-
ducto bruto mundiales, indica que la
huella geomorfoldgica humana acu-
mulada a lo largo del presente siglo
probablemente serd de 5-10 x 10¢ km?;
es decir, una extension de magnitud
continental en un tiempo geoldgica-
mente insignificante.

Una modificacion de esa magnitud es de esperar
qgue se refleje en el funcionamiento de los procesos
geoldgicos que operan en la superficie terrestre, de-
terminados, fundamentalmente, por la interaccién
entre el agua vy la capa superficial del terreno. Si el
cambio geomorfoldgico global fuera una realidad,
deberia existir una aceleracién generalizada de los
procesos geoldgicos superficiales (denudacién, des-
lizamientos, escorrentia, descarga fluvial), mayor pro-
duccién de sedimentos y, por tanto, mayores tasas
de sedimentacion. Ademds, ese aumento deberia
mostrar una relacidén mds estrecha con los impulsores
humanos que con los naturales, entre estos Ultimos,
de manera significativa, el clima (a su vez modifica-
do de manera importante por la accién humana).

Datos sobre las tasas de sedimentacion, en distin-
tos lugares del mundo, muestran que, en la mayo-
ria de los lugares analizados, hay un aumento de
las mismas, y que ese aumento es especialmente
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“El volumen de
materiales geolagicos
movilizados por la

accion humana es

en la actualidad,
probablemente, un orden
de magnitud superior

al desplazado por los
procesos geologicos
superficiales.”

http://construyelahistoria.blogspot.com.es
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marcado a partir de mitad del siglo XX.!¢2:10.11
También, que las variaciones en las precipita-
ciones (totales anuales o frecuencia de episo-
dios de lluvias intensas) a lo largo de los mismos
periodos no siguen tendencias similares a las
mostradas por indicadores de la infensidad de
los procesos geoldgicos superficiales, pero que
ese paralelismo si parece existir con las vario-
ciones de indicadores relacionados con la in-
tensidad de la influencia humana. A modo de
ejemplo se muestra el caso de la zona norte
de Espana.

Parece, por tanto, que puede existir una rela-
cién causa-efecto entre el aumento de la co-
pacidad de las personas para producir cambios
en la superficie terrestre (“presidn geomorfold-

gica humana”,'® que puede expresarse como

e E| cambio global v el Antropoceno;

PIB(Euros)ano™ km?), e intensidad de los proce-
sos geoldgicos superficiales. Las multiples for-
mas de alteracién de la superficie terrestre por
acciéon humana (excavaciones, consfruccio-
nes, actividades forestales, agricultura, cambios
de uso del territorio en general) parecen estar
dando lugar a que aumente la sensibilidad (o
que disminuya la “resiliencia”) de la capa su-
perficial del terreno ante la accién del agua,
con lo que intensidades similares de lluvia en
tiempos recientes estarian provocando efectos
geomorfolégicos (deslizamientos, denudacion,
sedimentacion, inundaciones) mucho mayores
gue en el pasado. Esto es, una caracteristica
del Anfropoceno parece ser esa mayor inten-
sidad de los procesos geomorfoldégicos que,
en algunos casos, ha aumentado un orden de
magnitud en medio siglo.
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FACTOR DE AUMENTO - CATEGORIA DE DESASTRES

REGION Geoldgicos internos
Este de Africa 2.7
Centro de Africa 1,3
Norte de Africa 1,5
Sur de Africa 1.4
Oeste de Africa 0.9
Caribe 1.7
América Centrall 1,1
Ameérica del Norte 1.7
América del Sur 2,4
Asia Central 2,2
Este de Asia 3.8
Sudeste de Asia 2,5
Sur de Asia 2,4
Oeste de Asia 0.0
Este de Europa 0.9
Norte de Europa 1.5
Sur de Europa 1.0
Oeste de Europa 0,5

Si una de las caracteristicas del Antropoceno
es una intensificacion de los procesos geold-
gicos superficiales, y dicha intensificacion es
consecuencia de la creciente influencia hu-
mana, cabria esperar que esto se manifestara
en la frecuencia de los desastres naturales cau-
sados por los citados procesos, fundamental-
mente deslizamientos e inundaciones. Existen
tfres grandes grupos de desastres naturales
de tipo no bioldgico: geoldgicos internos (te-
rremotos y erupciones volcdnicas), climdaticos
(tormentas, lluvias intensas, sequias) y geoldgi-

Climdticos Geoldgicos superficiales
2.7 4,6
1.2 2,6
1.1 2,6
0.3 24
0.0 3.4
2,9 1.8
2,7 3.3
2,6 2,2
2.0 2,3
1.2 1.6
3.3 3,9
2,2 3.8
2,2 3.4
1.5 3.3
1.9 2,8
1.0 1.3
1.4 3.5
55 1.9

Factor de aumento de los distintos desastres
naturales y correlacién con el PIB (1950-2008). En
verde, valores acordes con el modelo; en rojo,
valores no acordes con el modelo.

cos superficiales o hidrogeomorfoldgicos (inun-
daciones y deslizamientos). Para todos ellos es
de esperar que exista una relacion entre fre-
cuencia (establecida a partir de las bases de
datos que recopilan estos eventos a nivel glo-
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bal) y Producto Interno Bruto (PIB). El aumento
del PIB implica un aumento de los elementos
humanos que pueden sufrir danos (personas,
viviendas, infraestructuras, cultivos, efc.), y por
lo tanto de la probabilidad de que un episodio
peligroso produzca danos y sea catalogado
como desastre. Ademds, ese aumento del PIB
también trae consigo una mejora en los pro-
cesos de recogida de informacién, lo que se
deberia reflejar en una recopilacion mds com-
pleta de los desastres con el tiempo. Por ofro
lado, es bien sabido que el aumento del PIB
se relaciona estrechamente con la emisién de
gases de efecto invernadero y el cambio cli-
mdadtico, una de cuyas manifestaciones es el
aumento de la frecuencia de episodios climd-
ticos extremos. Finalmente, si existe un cambio
geomorfoldgico global como el que aqui se
comenta, el aumento del PIB tendriac como
consecuencia una creciente alteracion de la
superficie terrestre. El primero de los factores
indicados deberia afectar a los tres tipos de

ASIA
20
1
o —— A
w ~———2 i
—a— 3 [
& 4,
e .
., 1Y
l{!y )
F-] : .‘.‘ ‘U‘! “‘1"
EEEREEEE Eﬁissﬂiiﬁiiiiiigg%!i FRiEERE
AFRICA
i?ﬂ
| H
11 —— Tll"
[*1 —.— 2 (4
a4 —h— 3 (%
B "'l-'.
|4 , ‘
| F'“i A

e E| cambio global v el Antropoceno;

desastres, el segundo a los de tipo climdtico e
hidrogeomorfolégico, y el tercero solamente a
estos Ultimos. Por tanto, sila hipdtesis propuesta
es correcta, el mayor aumento en la frecuen-
cia de los desastres deberia corresponder a los
debidos a procesos geoldgicos superficiales,
seguidos de los estrictamente climdaticos y de
los geoldgicos de origen interno. Ademds, la
mejor correlaciéon entre PIB y frecuencia de de-
sastres se deberia encontrar para los desastres
de tipo hidrogeomorfoldgico y la peor para los
geoldgicos internos.

Frecuencia de desastres naturales en distintos
continentes, desde 1900.

1) Desastres de tipo climdtico; 2) Desastres debidos
a procesos geologicos superficiales; 3) Desastres
debidos a procesos geolégicos internos.

Forte, 2011.

Datos obtenidos por Forte'?, a partir
de distintas bases de datos de dmbi-
to global, han arrojado los resultados
que se resumen en las figuras y tablas
anexas (pdginas 91, 92 y 93). Segun
se puede apreciar, las tendencias
de aumento de los desastres en los
cuatro grandes continentes siguen
la pauta esperada. El factor de au-
mento de los desastres también se

Correlacion entre frecuencia de desastres
naturales y PIB (1950-2008). En verde,
maximo coeficiente de correlacion; en
rojo, minimo coeficiente (derecha).

1) PIB en 10¢ USS; 2) Frecuencia de
desastres naturales debidos a procesos
geoldgicos superficiales (abajo).

Forte, 2011.

AFRICA

CONTINENTES

Africa
América
Asia
Europa

Africa
América
Asia
Europa

Africa
América
Asia
Europa

COEFICIENTE DE CORRELACION

Desastres hidrogeomorfoldgicos

0,8699
0.9177
0,9650
0.7246

Desastres climdaticos

0.8016
0.9106
0.8595
0.5679

Desastres geoldgicos internos
0,5207
0,6959
0,8234
0,7461
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mas alla del clima

comporta segun lo esperado en la gran mayo-
ria de las regiones. Para aquellas en las que eso
no ocurre, no es dificil encontrar explicaciones
verosimiles. Es de senalar que desde 1950 ha
habido un generalizado y considerable incre-
mento de la frecuencia de los desastres debi-
dos a procesos geoldgicos superficiales, con
factores de aumento que oscilan entre 3 y 40.
Sin embargo, segun muestran los datos presen-
tados por el IPCC,'® las precipitaciones totales
o la frecuencia de lluvias intfensas en ese mismo
periodo han aumentado ligeramente en unas
regiones del mundo y permanecido estables o
disminuido en ofras. Esto sugiere, en contra de
lo indicado en algunos andlisis,'* que dificilmen-
te podemos achacar a las lluvias el creciente
impacto de riesgos geoldgicos superficiales ta-
les como inundaciones o deslizamientos.

POPULATION TOTAL REAL GDP
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Silo antedicho se confirmara por medio de and-
lisis adicionales, nos encontrariamos con que
otra caracteristicaimportante del Antropoceno
seria un notable aumento de los riesgos debi-
dos a procesos geoldgicos superficiales, y que
ese aumento no seria, principalmente, conse-
cuencia de los cambios que producimos en el
clima, sino de los causados sobre la superficie
terrestre. Esto, sin duda, si tendria repercusiones
importantes para el bienestar humano, e indi-
caria que las acciones encaminadas a mitigar
es0s riesgos seguramente se deberdn abordar
de manera distinta.

LA “GRAN ACELERACION” Y EL ANTROPOCENO

Los datos presentados mds arriba dejan po-
cas dudas con respecto a la gran y creciente
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influencia de la especie humana sobre las dis-
tintas esferas terrestres y sobre los procesos que
funcionan en las mismas. Esa modificacién se ha
dejado sentir, de manera partficularmente im-
portante, a partir de la expansion demogrdfica
y econdmica que siguié a la Segunda Guerra
Mundial. Es lo que se ha llamado la “Gran
Aceleracion”,'* cuyas manifestaciones princi-
pales se muestran en la figura anexa. Tanto los
indicadores de la intensidad de las actividades
humanas (lado izquierdo de la figura) como los
de los efectos sobre el medio (lado derecho)

La “Gran Aceleraciéon”.

Steffen et al., 2011a.
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muestran un fuerte aumento hacia la mitad
del pasado siglo, lo mismo que mostraban las
tasas de sedimentacioén y los desastres debidos
a procesos geoldgicos superficiales. Eso indica
que la "Gran Aceleracion” incluye una “gran
aceleracion geomorfolégica”. Esta gran acele-
racién, que de manera generalizada afecta al
planeta, dejard en el registro geoldgico nume-
rosas huellas o marcadores estratigraficos (enla
naturaleza de los sedimentos, su composicion
quimica y sus tasas de acumulacién; en la com-
posicidn quimica de los hielos polares y de los
gases atrapados en ellos; en la presencia/au-
sencia o abundancia relativa de especies, etfc.)
que permitirdn identificar la misma en el futuro.

Parece pues razonable considerar que el inicio
del Antropoceno deberia coincidir con el ini-
cio de esa gran aceleracién, mds que con el
comienzo de la Revolucion Industrial. Como ya
se ha indicado anteriormente, el final del siglo
XVIII marca el momento en el que empezamos
a adquiri, como especie, la capacidad de mo-
dificar de forma profunda el planeta. Sin em-

“Si queremos abordar la
mitigacion de los riesgos
geomorfologicos, parece
aconsejable que miremos
algo menos al cielo y mucho
mas al suelo.”

bargo, la modificaciéon real y generalizada de
la biosfera, atmdsfera, hidrosfera y capa super-
ficial de la litosfera no se produce hasta siglo y
medio después.

Todo parece indicar que ya estamos en una si-
tuaciéon en la cual la evolucién bioldgica vy las
extinciones de especies, asi como la variacion
de la composicidon de la atmdsfera y la hidros-
fera y la evolucion del clima, estdn fuertemen-
te condicionadas por la influencia humana. En
cuanto a los procesos geoldgicos superficiales,
la contribucién de las personas parece ser, al
menos, un orden de magnitud superior a la de
los agentes naturales. Esa contribucion proba-
blemente aumentard un orden de magnitud o
mds antes de que acabe el presente siglo.

Lo antferior muestra que, en relacion con el
cambio global, no parece conveniente que
limitemos nuestra atencién al clima como ex-

plicaciéon principal de todas las manifesta-
ciones de ese cambio. En particular, si que-
remos abordar la mitigacién de los riesgos
geomorfoldgicos, parece aconsejable que
miremos algo menos al cielo y mucho mas
al suelo.

Viola Bruschi (a), Jaime Bonachea (a),
Juan Remondo (a), Luis M. Forte (b), Martin
Hurtado (b) y Antonio Cendrero (a-b)

a. Dpto. de Ciencias de la Tierra
y Fisica de la Materia Condensada
Facultad de Ciencias
Universidad de Cantabria

b. Instituto de Geomorfologia y Suelos
Universidad Nacional de La Plata
Argentina

Rivas V., Cendrero A., Hurfado M., Cabral M.,
Giménez J., Forte L., del Rio L., Cantd M. y
Becker A. (2006) Geomorphic consequences of
urban development and mining activities; an
analysis of study areas in Spain and Argentina.
Geomorphology 73 (3-4), 185-206.

Syvitski J. P. M., Kettner A. (2011) Sediment

flux and the Anthropocene. Philosophical
Transactions of the Royal Society A:
Mathematical, Physical and Engineering
Sciences 369 (1938), 957-975.

Syvitski J. P. M., Vérosmarty C. J., Kettner A. J. y
Green P. (2005) Impacts of humans on the flux of
terrestrial sediment to the global coastal ocean.
Science 308, 376-380.

Bonachea J., Bruschi V. M., Hurtado M., Forte L.
M., da Silva M., Etcheverry R., Cavallotto J. L.,
Dantas M., Pejon O., Zuquette L., Bezerra M. A.,
Remondo J., Rivas V., Gémez-Arozamena J.,
Ferndndez G. y Cendrero A. (2010) Natural and
human forcing in recentgeomorphicchange;
case studies in the Rio de la Plata basin. Science
of the Total Environment 408, 2674-2695.

Bruschi V. M., Bonachea J., Remondo J., Gémez-
Arozamena J., Rivas V., Méndez G., Naredo J.M.
y Cendrero A. (2012) Analysis of geomorphic sys-
tems’ response to natural and human drivers in
northern Spain: Implications for global geomor-
phic change. Geomorphology (en prensa).

Forte L. M. (2011) Andlisis de las tendencias

de variacion en las tasas de actividad de los
procesos geomorfolégicos y de sus implica-
ciones para los riesgos naturales. Trabajo de fin
de Master, Universidad de Cantabria.

IPCC (2007) Climate change 2007: synthesis re-
port. Cambridge University Press, Cambridge.

Steffen W., Grinevald J., Crutzen P. y McNeill J.
(2011) The Anthropocene: conceptual and his-
torical perspectives. Philosophical Transactions
of the Royal Society A 369, 842-867.

Steffen W., Sanderson R. A., Tyson P. D.,

Jager J., Matson P. A., Moore lll B., Oldfield F.,
Rich—ardson K., Schellnhuber H. J., Turner B. L.

y Wasson R. J. (2004). Global Change and the
Earth System: A Planet Under Pressure. Springer-
Verlag Berlin Heidelberg New York.



Los TESOROS |
de la FACULTAD

MMOSPHERES =

A7 90
(> ﬁ\*\‘\‘\‘l‘“llﬁhfﬁ

Zs
<4
WETRE MET, /

INSTRUMENTA:
coleccion de

instrumentos de
laboratorio

Fondos del antiguo : b
‘Museo de Biologia

e -

BOTANICA:

Fondos
bibliogr aficos
de Ciencias



I Noticias y actividades

| pasado noviembre, como lleva

sucediendo en anos anteriores, se

convocd una nueva edicion del

premio de fotografia San Alberto

Magno gracias a un acuerdo de
colaboracién entre la Cdtedra de Divulga-
cion Cientifica José M® Savirdn vy la Facultad
de Ciencias. Este concurso se ha convertido
en una cita fija para todos aquellos amantes
de la fotografia que intentan aportan una vi-
sion artistica sobre la Ciencia.

La calidad de las obras presentadas esta edi-
ciéon volvidé a mostrar un nivel excelente, ha-
ciendo dificil para el jurado la eleccién de las
imdagenes premiadas. En este jurado, ademds
de miembros de la comunidad universitaria,
formaban parte destacados nombres del

>
N\
T
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-

)

E Premio San Alberto Magno de Fotografia 2012

mundo artistico de la ciudad, en particular, el
ambito de la fotografia estuvo representado
por Julio Alvarez Sotos, director de la Galeria
SPECTRUM. El jurado valord la originalidad,
calidad artistica y técnica y contenido cienti-
fico de las obras presentadas.

Alba Pérez Vela fue la ganadora del concurso
con la fotografia “Fibonacci en nacar” don-
de la perfeccion, la belleza y las matemdti-
cas foman forma en un esqueleto de nautilus
"'ya que reproduce una espiral que se puede
construir utilizando rectdngulos con la propor-
cién audrea”.

El segundo premio recayd en la fotografia
“Boreal: pintar con luz" presentada por Ana
Serrano Tierz. Esta fotografia tomada en un

interior, fotalmente a oscuras salvo los
puntos de luz, intentaba “generar una
sensacion de movimiento inspirado en
la aurora boreal”.

Una instantdnea muy diferente en con-
cepto y colorido, “Time wrinkles”, ob-
tuvo el tercer premio. En ella, Gennaro
Cortese nos muestra el paso del tiem-
po aprovechando la superficie de una
corteza de drbol, en una composicidn
fotogrdfica de alto valor técnico.

Los premios fueron entregados el pasa-
do 16 de noviembre en el acto en ho-
nor de San Alberto Magno por Alberto
Carrién, promotor de la Cdatedra de
Divulgacion Cientifica José M® Savirdén.

Concepcidén Aldea

Vicedecana de Proyeccidn
Social y Cultural

Facultad de Ciencias

Segundo Premio:
“Boreal: pintar con luz”.

Por Ana Serrano Tierz.

Primer Premio: Universidad de Zaragoza
“Fibonacci en ndcar”.

J Tercer Premio:
Por Alba Pérez Vela.

“Time wrinkles”.

Por Gennare_Cortese.
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B Exposicion: Los Tesoros de la Facultad

~ NN

Exposicion “Los Tesoros de la Facultad”.

esde el ano de su fundacién, en
1868, la Facultad de Ciencias ha
sido un referente en generacion
de conocimiento cientifico y la
depositaria del trabajo de mu-
chas generaciones. También lo es de ofros teso-
ros mds tangibles, que constituyen un testimonio
de dicha actividad investigadora y docente
desde sus inicios, y que paulatinamente van so-
liendo a la luz. Estas colecciones nos muestran
piezas que aunan Ciencia, Historia y Arte.

El 29 de febrero de 2008, cincuenta y seis ins-
trumentos antiguos de laboratorio servian de
muestra para obtener una visibn general de
cdmo habian evolucionado a lo largo de casi
dos siglos estos companeros infatigables del
trabajo del cientifico. Se llevaba a cabo la inau-
guracién de INSTRUMENTA. Actualmente en

INSTRUMENTA se exponen un total de casi 300
aparatos procedentes de la coleccidén de la
Facultad de Ciencias.

Fondos procedentes del Museo de Biologia
de la Facultad de Ciencias y del Museo de
Paleontologia de la Universidad de Zaragoza,
hicieron posible que la Facultad de Ciencias se
sumara a las celebraciones del 200 aniversario
del nacimiento de Charles Darwin y 150 aniver-
sario de la publicacién del "Origen de las espe-
cies por medio de la seleccién natural”, orga-
nizando la exposicidén Darwinismo: la evolucion
selectiva. Los contenidos expuestos permitian
realizar un recorrido visual y formativo sobre la
obra y la vida del cientifico.

Pero todavia habia mds tesoros por descubrir.
La exposicion interactiva Imaginary, en la que el

Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza.
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Uno de los instrumentos
mostrados en la exposicién
permanente INSTRUMENTA.
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Arte y las Matemdticas aparecen entrelazados,
organizada por la Real Sociedad Matemdtica
Espafola con ocasidon de su centenario, con-
taba, en su parada en Zaragoza, con un valor
anadido, ya que incluia una coleccién de es-
culturas geométricas de principios del siglo XX,
que el profesor Zoel Garcia de Galdeano dond
a la Facultad de Ciencias, y que ahora pueden
ser contempladas en nuestras instalaciones.

Exposicion Imaginary
y detalle de una de
sus piezas.
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B Exposicion: Los Tesoros de la Facultad

Vitrina con varios
ejemplares de los

fondos bibliogrdficos
de la Facultad de
Ciencias (arriba)
y uno de los libros
expuestos en la
misma (abajo).

LA CREACIOH

TORIA NATURAL

HI1S

Fotografias de la
Facultad de Ciencias.

FONDOS BIBLIOGRAFICOS DE LA FACUL-
TAD DE CIENCIAS

A estos fondos se suma la bibliografia uti-
lizada por quienes nos precedieron en el
estudio, y nos permite apreciar, ademds,
la belleza de la presentacién de los con-
tenidos, convirtiéndose algunos de estos
libros en obras de arte.

Entre los ejemplares expuestos podemos
encontrar ftitulos de Quimica, Botdnica
y Fisica como una edicién de 1935 de
Radioactivité de Marie Curie (Paris,
Hermann, 1935), una enciclopedia po-
pular ilustrada de Ciencias y Artes, for-
mada con arreglo a la Enciclopedia ico-
nogrdfica y el Conversations lexicon de
Alemania por Federico Gilman (Madrid,
Gras y compania, 1881-1885) y varios to-
mos de La Creacién: Historia Natural, fra-
ducida por Juan Montserrat y Archs de
la Ultima edicion alemana de la obra del
célebre autor A. E. Brehm (Barcelona,
Montaner y Simén, 1883).

Ofro curioso ejemplar es Flora de Filipinas

de Manuel Blanco, que cuenta en su
interior con un manuscrito inédito del P.
Ilgnacio Mercado, las obras del P. Antonio
Llanos y de un apéndice con todas las
nuevas investigaciones botdnicas referentes al
Archipiélago Filipino en dicha fecha. Ademdas,
podemos encontrar en dicho libro una de-
dicatoria autégrafa de los PP. Agustinos del
Real Colegio del Escorial, y el agradecimien-
to autdgrafo del Rector de la Universidad de
Zaragoza, D. Antonio Herndndez y Fajarnés y el
Decano de la Facultad de Ciencias, D. Bruno
Solano Torres.

COLECCION DE LAMINAS DE BOTANICA DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS

La recuperacion de una extensa colecciéon de
murales antiguos ha supuesto el hallazgo de un
verdadero tesoro. Estos murales fuvieron un ca-
racter fundamentalmente pedagdgico y eran

[T

“Estas colecciones nos
muestran piezas que aunan
Ciencia, Historia y Arte.”

utilizadas para la docencia de las Ciencias a
finales del siglo XIX y comienzos del XX. Se frata
de cromolitografias sobre planchas de zinc o
aluminio y fueron impresas alrededor de 1897
y 1910 en Alemania (Leipzig, Stuttgart, Berlin,
etc.) y Francia (Editeur Monrocq, Paris) respec-
fivamente.

Son ldminas que estdn dibujadas, unas con 1&-
piz litogrdfico y punteados, y otras con pincel y
tinta litogrdfica para las manchas o las grandes
zonas de color. En las [dminas en color, encon-
tframos desde 2 colores, las mds sencillas, hasta
15 0 mds colores.

Tal como indica Silvia Pagliano en el nUmero 8
de conCIENCIAS, el procedimiento litogrdfico

b -

' Hgn,kOTANICA: murales antiguos.

d ‘cie_Cienciqs, Universidad de Zaragoza.
e




I Noticias y actividades

es el siguiente: a partir de un dibujo original, se
hacen los calcos de cada color y se decalcan
sobre cada una de las planchas, con las cru-
ces de registro correspondientes. Después se
procede al dibujo de las mismas siempre con
los mismos materiales litogrdficos: 1&piz, tinta li-
quida o sdlida, etc., independientemente de
la plancha que se estampe en color. Se prepa-
ran luego quimicamente vy, pasado un periodo
de 24 horas, se colocan en la prensa para su
estampaciéon. Primero se imprimen los colores
mds claros siguiendo hasta los mds oscuros vy,
finalmente, el negro, Io que produce un gran
contraste de color. Estos colores presentan dife-
rente grado de brillo u opacidad, debido a los
distintos pigmentos y aglutinantes de las tintas.

N TTITTE

I Exposicion: Los Tesoros de la Facultad

La mayor parte de los murales de la coleccion
de la Facultad de Ciencias han sido impresos
con las maqguinas rotocalco que operaban ya
en Alemania a partir de 1840.

BOTANICA: MURALES ANTIGUOS

Una seleccién de estos murales constituyen la
exposicién BOTANICA: murales antiguos.

Estos murales han sido agrupados en cuafro
categorias: flores ornamentales, de los drboles,
cultivadas vy silvestres, y se pueden contemplar
en el hall del edificio D. Ello nos da la oportuni-
dad de observar la belleza que encierran estas
piezas y su cardcter diddctico. La profesora M®

Luisa Peleato analiza los conteni-

dos de los murales expuestos. Sirva

f Al como ejemplo, una muestra:

Flores que se transforman en fresas
Fragaria vesca L. (Fam. Rosdceas)

El protagonismo de estaimagen se
centra en la forma de reproduc-
cién de esta especie: un tallo, un
“estolon”, se encamina rastrero a
contactar con suelo algo alejado
de la planta madre y, ahi, arraiga
emitiendo raices adventicias. En la
planta se observan flores en distin-
to estadio de desarrollo, como la
previa a la antesis o apertura de la
flor, y varias etapas de su transfor-
macién en el fruto. Cortes longitu-
dinales muestran una flor y una fre-
sa madura. La parte femenina de
la flor, gineceo, estd formada por

Una de las vitrinas de la exposicion
BOTANICA: Murales Antiguos.

_ Fotografias de la Facultad de Ciencias.

Murales de la coleccién:
1. Flores que se transforman en fresas.
2. Orquideas.

3. Flor del castaio de indias.

carpelos separados que se insertan en

el receptdculo que, al madurar, crece y
adquiere color rojo. Nétese, no obstan-

te, que se trata de las fresas silvestres, no de
las variedades cultivadas de fresas y fresones
que estdn en nuestros mercados.

Orquideas
Probablemente Orchismorio L.
(Fam. Orquiddceas)

Este cartel representa una orquidead, cuyo
nombre hace referencia a la disposicion
de los tubérculos (orchis: testiculos), que se
observan en la parte izquierda inferior del
mismo. Es interesante destacar que el autor
quiso incidir en la enorme relacién que exis-
te entre estas plantas y sus insectos polini-
zadores y en este caso aparece expresado
claramente. Las flores, mostradas para des-
tacar su fuerte simetria bilateral, destacan
el gran labio o labelo con un color mds in-
tenso que el resto de las piezas, y que
ocupa el protagonismo en este cartel.

Flor del castano de indias
Aesculushippocastanum L.
(Fam. Hippocastanaceae)

Las imdgenes muestran detalles de un
racimo de flores con la tipica hoja de
este drbol. La hoja del castafo de in-
dias (palmaticompuesta) se encuentra
reiteradamente utilizada en la decoro-
cion del Paraninfo de nuestra universi-
dad, en las vidrieras. Las yemas florales,
flores, con sus 5 pétalos y 7 estambres,
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cortes fransversal y longitudinal del
ovario, el fruto espinoso y la semilla es-
tan cuidadosamente representados.
Sus “castanas” no son comestibles.
Su nombre vulgar se debe a un error
en cuanto a su origen: India oriental;
en realidad, su origen es la peninsula
Balcdnica.

Tulipanes
Tulipa gesneriana L.
(Fam. Lilidceas)

En el cartel se da protagonismo al bul-
bo y a su dindmica fisiolégica. Se ob-
serva coémo brota el tallo y también,
en otro dibujo, cédmo se forman los nuevos bulbos. Las flores estdn
muy bien detalladas, incluyendo detalle y cortes transversales tan-
to del gineceo (parte femenina de la flor, pistilo) como del andro-
ceo (parte masculina de la flor, estambres). Muestra también los 6
tépalos, con un cdliz y corola indistinguibles. Se detalla también la
liberacion de los granos de polen, incluso muestra su morfologia all
microscopio éptico. Una persona que no hubiera visto nunca tuli-
panes podria hacerse una imagen muy completa de esta planta
observando el dibujo.

Mural correspondiente a los
tulipanes (arriba) y dos vitrinas
de la exposicion (abajo).

Fotografias de la Facultad de Ciencias.

ESOROS de la FACULTAD %

Una de las vitrinas de la exposicién.

1L\
2. Cartel informativo.
3.

Detalle de una cartela explicativa.

La exposicion también recoge informacién
sobre las técnicas y procedimientos de im-
presion utilizados en la elaboracién de di-
chos murales, asi como un vigje a través de
la Historia de la litografia.
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