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PRÓLOGO 

En 1986 España daba un paso fundamen-

tal al aprobar la primera Ley de la Ciencia  

de su historia. Era un tiempo de apertura  

en el que España firmaba su adhesión a la  

Unión Europea, ilusionando a la sociedad  

en general y a la comunidad investigadora  

en particular. Fruto de la ilusión y el tra-

bajo de muchas personas durante aquella  

época surgieron las bases de lo que hoy es  

el Sistema Español de Ciencia, Tecnología  

e Innovación. En las más de tres décadas  

que han transcurrido desde entonces,  

el número de investigadores se ha mul-

tiplicado, la producción científica se ha  

disparado, se han formado centros de  

investigación muy competitivos y han  

surgido empresas capaces de afrontar  

desafíos tecnológicos de primer orden en  

muchos ámbitos. 

Estos logros han ido de la mano de la  

construcción de los instrumentos nece-

sarios para hacer ciencia de primer ni-

vel. De ahí la existencia de este Mapa de  

Infraestructuras Científicas y Técnicas   

Singulares (ICTS), compuesto por super-

computadores, telescopios, salas blan-

cas, tecnologías biomédicas, laboratorios  

subterráneos, sincrotrones, aceleradores  

de partículas, láseres avanzados, reservas  

biológicas, plataformas solares,  oceáni-

cas o hidráulicas, buques oceanográficos,   

o las bases polares en la Antártida. Un total  

de 29 ICTS, que aglutinan 62 infraestruc-

turas, que permiten abordar proyectos  

de investigación ambiciosos y, en conse-

cuencia, captar talento y aumentar la ca-

pacidad tecnológica e innovadora de las  

empresas españolas. 

La aprobación del actual Mapa se produjo  

en la reunión del Consejo de Política Cien-

tífica, Tecnológica y de Innovación, órgano   

de coordinación general de la investiga-

ción científica y técnica en España del   

que forman parte 10 ministerios con com-

petencias en I+D+I y las Comunidades Au-

tónomas, celebrada el 6 de noviembre de  

2018. En el Mapa están contempladas las  

principales infraestructuras de la ciencia y  

la innovación españolas.  

El fomento de la ciencia y de la innovación  

es el mejor motor del crecimiento econó-

mico sostenible y, por tanto, del bienestar  

social a largo plazo. España tiene que in-

vertir más en investigación e innovación,  

así como facilitar la labor de los investiga-

dores. También hay que seguir invirtiendo  

en estas instalaciones clave y aumentando  

nuestra participación en las grandes in-

fraestructuras científicas y tecnológicas   

mundiales. Solo con una apuesta decidi-

da nos podremos consolidar como un país  

de conocimiento e innovación capaz de  

afrontar el futuro con garantías. 

Las Infraestructuras Científicas y Técni-

cas Singulares expuestas en este libro son  

cruciales para la España científica, tecno-

lógica e innovadora. Les animo a dar un pa-

seo por las páginas de este libro y descu-

bran unas instalaciones de vanguardia que  

representan las capacidades científicas y   

tecnológicas que existen hoy en España.  

No se arrepentirán. 

PEDRO DUQUE 
Ministro de Ciencia, Innovación y Universidades 
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PRESENTACIÓN 

La gran calidad de los trabajos científicos  

y tecnológicos que se generan en nuestro  

país es la razón principal por la que se pue-

de afirmar que España es un país de in-

vestigación, desarrollo e innovación. Para  

que esto haya sido así, y siga siéndolo,  

es fundamental disponer de infraestruc-

turas que proporcionen a la comunidad  

investigadora la posibilidad de acceder a  

tecnología puntera que facilite el camino  

a la investigación de vanguardia. 

En este sentido, nuestro país cuenta con  

las denominadas Infraestructuras Cientí-

ficas y Técnicas Singulares (ICTS) organi-

zadas en lo que se conoce como Mapa de  

ICTS. El acceso a estas infraestructuras  

permite utilizar una tecnología puntera,  

adquirir una formación altamente espe-

cializada, atraer talento científico y tec-

nológico e impulsar la I+D+I, tanto en el  

ámbito público como en el empresarial.  

Todo ello imprescindible para la evolución  

de nuestra sociedad. Desde su primera  

constitución como Mapa de ICTS, estas  

infraestructuras han demostrado ser un  

activo fundamental en el sistema de I+D+I  

español ya que proporcionan un tipo de  

tecnología que, por sus dimensiones, cos-

te económico, localización y/o singulari-

dad, no puede estar disponible en todos y  

cada uno de los centros de investigación  

de nuestro país. 

El Mapa de ICTS recoge instalaciones  

científicas y tecnológicas, únicas en su  

género y con un coste de inversión, man-

tenimiento y operación elevado que la  

Administración General del Estado y las  

Comunidades Autónomas sostienen con-

juntamente en un ejercicio de correspon-

sabilidad pública, con el objetivo de evitar  

duplicidades, potenciar las capacidades  

de las ICTS e impulsar su aprovechamien-

to industrial. Este Mapa se actualiza pe-

riódicamente mediante una evaluación

por expertos que tienen en cuenta crite-

rios de máxima calidad  científica, tecno-

lógica y de innovación. 

 

Les invito a disfrutar de este libro que  

recoge el resultado de la última actua-

lización del Mapa. Estas páginas no solo  

contienen una información abreviada de  

cada ICTS sino que se ilustran algunos  

de los resultados obtenidos con las mis-

mas remarcando su trascendencia para el  

avance del conocimiento y los beneficios  

reportados a la sociedad. 

RAFAEL RODRIGO MONTERO 
Secretario General de Coordinación de Política Científica 
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ACTUALIZACIÓN DEL MAPA DE 
INFRAESTRUCTURAS CIENTÍFICAS 
Y TÉCNICAS SINGULARES 
(ICTS) 

ESTRUCTURA ICTS 
ICTS CON LOCALIZACIÓN ÚNICA 

RED DE ICTS 

ICTS DISTRIBUIDAS 

Laboratorio Nacional de Fusión (LNF) 

Red Académica y de Investigación 
Española (RedIRIS) 

RES-Cibeles (UAM) 

NANBIOSIS - CIBER-BBN 

ReDIB - BIOIMAC (UCM) 

MARHIS - CEHIPAR 

R-LRB - LMR 

MICRONANOFABS -CT-ISOM 

ELECMI - CNME 

RLASB - CISA 

ReDIB - TRIMA-CNIC 

RES - Finis Terrae (CESGA) 

FLOTA-IEO 

FLOTA-CSIC 

RES - Altamira (UC) 

MARHIS - GTIM-CCOB 

ReDIB - CIC-bioma GUNE 

NANBIOSIS - CIBER-BBN 

MARHIS - BiMEP 

R-LRB - LRE 

Laboratorio Subterráneo 
de Canfranc  (LSC) 

Observatorio Astrofísico 
de Javalambre (OAJ) 

RES - Caesaraugusta 
(UNIZAR) 

ELECMI - LMA 

NANBIOSIS - CIBER-BBN 

Sincrotrón ALBA 

RES - Pirineus (CSUC) 

RES - MareNostrum y 
MinoTauro (BSC-CNS) 

R-LRB - LRB 

MICRONANOFABS - SBCNM 

MARHIS - iCIEM 

OmicsTech - CNAG - CRG 

OmicsTech - COS 

RLASB - CReSA 

NANBIOSIS - CIBER-BBN 

ELECMI - UMEAP 

FLOTA - CSIC 

Centro Nacional de 
Investigación sobre la 
Evolución Humana (CENIEH) 

Centro de Láseres Pulsados 
(CLPU)

 RES - Caléndula  (SCAYLE) 

GA 

AS 

CL 

CB 

MA 

EU 

LR 

NA 

AR 
CA 

RES-Lusitania 
(COMPUTAEX) 

NANBIOSIS - CCM•U 

NANBIOSIS - CIBER-BBN 
Plataforma Oceánica de 
Canarias (PLOCAN) 

Observatorios de 
Canarias (OOCC) 

Gran Telescopio 
CANARIAS (GTC) 

RES - LaPalma (IAC) 

MARHIS - PLOCAN-TS 

Reserva Biológica de 
Doñana (RBD) 

Plataforma Solar de 
Almería (PSA) 

Centro Nacional de 
Aceleradores (CNA) 

Observatorio Astronómico 
de Calar Alto (CAHA) 

Radiotelescopio  IRAM 30M 

RES - Picasso (UMA) 

ELECMI - DME-UCA 

NANBIOSIS- BIONAND 

EX 

AN 

CM 

MU 

CV IB 

RES - Tirant (UV) 

MICRONANOFABS - NF-CTN 

NANBIOSIS - CIBER-BBN 

ReDIB - Imaging La Fe 

Sistema de Observación Costero 
de las Illes Balears (SOCIB) 

FLOTA - BIO-SOCIB 

FLOTA-IEO 

IC 
Observatorio  de Yebes 

Infraestructura para el 
Cultivo del Atún Rojo (ICAR) 

FLOTA - BIO Hespérides 

ANTÁRTIDA 
Base Antártica Española Juan 
Carlos I (BAE-JCI) 

Base Antártica Española Gabriel 
de Castilla (BAE-GdC) CE ML 
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Las ICTS poseen tres características  

fundamentales: 

• son infraestructuras de titularidad pú-

blica, es decir, pertenecen o son ges-

tionadas por entidades públicas, ya sea 

dependientes de la Administración Ge-

neral del Estado y/o de las Comunidades 

Autónomas. De cualquier forma, están 

financiadas mayoritariamente con dine-

ro público. 

• son singulares, lo que significa que son 

únicas en su especie, pudiendo ser: 

- Grandes equipamientos que permitan 

observar, analizar e interpretar fenó-

menos de interés. 

- Infraestructuras complejas de experi-

mentación destinadas a crear, repro-

ducir y estudiar fenómenos físicos, 

químicos, o biológicos de interés. 

- Grandes infraestructuras de experi-

mentación para la ingeniería y para el 

desarrollo de nuevas tecnologías de 

aplicación en diversos campos. 

- Infraestructuras necesarias para fa-

cilitar el acceso de los científicos a 

entornos naturales que ofrecen y pre-

sentan características únicas para la  

investigación. 

- Tecnologías avanzadas que prestan 

un apoyo horizontal y fundamental en 

todas las disciplinas de la ciencia y la 

tecnología. 

• están abiertas al acceso competitivo  

de usuarios de toda la comunidad inves-

tigadora, procedentes tanto del sector 

público como del sector privado. 

Las ICTS están distribuidas por todo el te-

rritorio nacional y quedan recogidas en lo 

que se denomina el «Mapa Nacional de 

Infraestructuras Científicas y Técnicas 

Singulares (ICTS)» (en adelante Mapa de 

ICTS). El primero se acordó en la III Confe-

rencia de Presidentes, celebrada el 11 de 

enero de 2007, y fue elaborado con la par-

ticipación de las Comunidades Autónomas. 

Desde entonces, periódicamente se realiza 

una revisión y evaluación de dicho mapa, 

cuya actualización parte del mandato es-

tablecido en la «Estrategia Española de 

Ciencia y Tecnología y de Innovación 2013-

2020» aprobada por el Consejo de Ministros 

el 1 de febrero de 2013. En 2014 se aprobó 

una actualización que estuvo vigente hasta 

el 6 de noviembre de 2018, fecha en la que 

el Consejo de Política Científica, Tecno-

lógica y de Innovación (CPCTI) aprobó el 

actual, compuesto por 29 ICTS que aglu-

tinan un total de 62 infraestructuras. 

CONTEXTO NACIONAL 

Existe una clara relación entre la capacidad 

de generación de conocimiento y de inno-

vación de un país y su competitividad y de-

sarrollo económico-social. Por ello, las po-

líticas de ciencia, tecnología e innovación 

constituyen un elemento fundamental en 

el desarrollo de las sociedades modernas. 

Al igual que todos los países de su entorno, 

el Gobierno del Reino de España planifi-

ca dichas políticas de forma periódica. No 

en vano, en el Artículo 149.1.15 de nuestra 

Constitución, se recoge el fomento y coor-

dinación general de la investigación cientí-

fica y técnica como una de las competen-

cias exclusivas del Estado. 

La «Estrategia Española de Ciencia y Tec-

nología y de Innovación 2013-2020», es 

el marco estratégico de referencia para el 

conjunto del país en materia de investiga-

ción, tecnología e innovación y considera 

que el despliegue del «Mapa de ICTS» es 

clave para el desarrollo territorial del Siste-

ma Español de Ciencia, Tecnología e Inno-

vación junto a su integración en el Espacio 

Europeo de Investigación. La investigación 

científica y técnica de excelencia ha de apo-

yarse en una red avanzada de infraestruc-

turas y equipamiento científico-técnico, y 

disponer de acceso a infraestructuras de 

INTRODUCCIÓN 

El término Infraestructura Científica y Técnica   

Singular (ICTS) hace referencia a infraestruc-

turas punteras de I+D+i que, individualmente  

o coordinando varias instalaciones, prestan  

servicios para desarrollar investigación de van-

guardia y de máxima calidad, así como para la  

transmisión, intercambio y preservación del  

conocimiento, la transferencia de tecnología y  

el fomento de la innovación. El fin último es la   

puesta a disposición de la comunidad científi-

ca, tecnológica e industrial, nacional e interna-

cional, de infraestructuras científico-técnicas   

de vanguardia, indispensables para el desarro-

llo de una investigación científica y tecnológi-

ca competitiva y de calidad, entendiendo por  

tales aquellos medios técnicos que son únicos  

o excepcionales en su género, con un coste de  

inversión y/o mantenimiento y operación muy  

elevado y cuya importancia y carácter estraté-

gico justifica su disponibilidad para todo el co-

lectivo de I+D+i. 
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primer nivel internacional, como es el caso 

de las ICTS. El acceso a las infraestructuras 

científicas y tecnológicas avanzadas es uno 

de los activos más importantes para man-

tener el liderazgo en investigación, aumen-

tar la capacidad formativa especializada en 

actividades de I+D+i y captar talento. 

Las líneas generales de la política científi-

ca que se recogen en la estrategia men-

cionada anteriormente se concretan en 

los planes estatales. Así, el «Plan Estatal 

de Investigación Científica, Técnica y de 

Innovación» para los años 2017-2020 con-

templa el uso coherente de seis mecanis-

mos de articulación, que hacen referencia 

a la adopción de principios de gestión y de 

instrumentos que obren una acción coordi-

nada en las actuaciones de las Administra-

ciones Públicas. El primero de ellos llama a 

la corresponsabilidad de todas las Adminis-

traciones Públicas en la consecución de los 

objetivos y el compromiso con los ejes prio-

ritarios establecidos, incluyendo la puesta 

en marcha de instrumentos de programa-

ción conjunta y de cofinanciación que aus-

picien el desarrollo y la consolidación de 

las capacidades del Sistema y el liderazgo 

científico, tecnológico y empresarial de sus 

agentes, sin olvidar la cofinanciación de las 

ICTS en base a escenarios coherentes con 

el nivel de evolución científico y tecnológico 

de las mismas y las posibilidades de endeu-

damiento establecidas. 

CONTEXTO EUROPEO E INTERNACIONAL  

Otros elementos de referencia para la ac-

tualización del Mapa de ICTS provienen 

del contexto europeo, en particular del  

vigente Programa Marco de Investigación e  

Innovación 2014-2020 (HORIZONTE 2020),  

la Hoja de Ruta europea de «ESFRI» (siglas 

en inglés del «Foro Estratégico Europeo 

sobre Infraestructuras de Investigación»),  

y el actual periodo de programación  

2014-2020 de Fondos Europeos de 

Desarrollo Regional (FEDER). 

El Programa Marco de I+D+i de la UE H2020 

incluye, dentro del pilar «Ciencia excelen-

te», las acciones de apoyo a las infraestruc-

turas científicas, con el objetivo de reforzar 

y extender la excelencia científica europea 

y consolidar el Espacio Europeo de Investi-

 

gación (ERA, European Research Area) para 

que el sistema de ciencia de la UE sea más 

competitivo a escala global. Los objetivos 

generales que, con relación a las infraes-

tructuras de investigación, H2020 pretende 

alcanzar son: (i) Optimizar el uso y desarro-

llo de las infraestructuras científicas euro-

peas; (ii) Fomentar su potencial humano y 

de innovación; y (iii) Reforzar la coherencia 

de las políticas nacionales y europea en ma-

teria de Infraestructuras. 

Una de las novedades del H2020 ha sido el 

reforzamiento del papel de la evaluación ex  

ante. Esta evaluación es uno de los requisi-

tos para recibir fondos europeos y realmen-

te es una planificación previa y exhaustiva 

de las actividades en las que, cada uno de 

los Estados Miembros, prevé invertir dichos 

fondos. La actualización del Mapa de las 

ICTS ha sido la herramienta empleada para 

dar cumplimiento a la evaluación ex ante 

relacionada con la prioridad de inversión 

del Fondo Europeo de Desarrollo Regional 

(FEDER) «Mejora de las infraestructuras de 

investigación e innovación (I+I) y de la capa-

cidad para desarrollar excelencia en mate-

ria de I+I y fomento de centros de compe-

tencia, en especial los de interés europeo». 

A su vez, se ha coordinado también con las 

Estrategias Regionales de Especialización 

Inteligente (RIS3) de las Comunidades Autó-

nomas, que son instrumentos para ayudar a 

las regiones a plantear y alcanzar eleccio-

nes óptimas para su prosperidad. Con todo 

ello se ha conseguido que las actuaciones 

de inversión y mejora en las infraestructu-

ras del Mapa de ICTS sean susceptibles de 

cofinanciación con FEDER durante el perio-

do de programación 2014-2020. 

Asimismo, las ICTS están alineadas con la  

Hoja de Ruta de Infraestructuras Europeas  

de Investigación (ESFRI, European Stra-

tegy Forum on Research Infrastructures) y 

con otros planes estratégicos internacio-

nales de ámbito específico, incluyendo los   

de las agendas de las Plataformas Tecno-

lógicas Europeas, de las Iniciativas Tecno-

lógicas Conjuntas (JTI; Joint Technology  

Initiatives), Iniciativas Programáticas Con-

juntas (JPI, Joint Programming Initiatives), 

etc. De esta forma se promueve y asegura  

la competitividad científica y tecnológica   

de las infraestructuras españolas en el es-

cenario internacional y, en particular, de  

las ICTS.    

CONFIGURACIÓN DEL MAPA DE ICTS 

El Consejo de Política Científica, Tecnoló-

gica y de Innovación (CPCTI), constituido el 

18 de septiembre de 2012, es el órgano de 

coordinación general de la investigación 

científica y técnica de España, formado por 

representantes del Gobierno y de las Comu-

nidades Autónomas. Una de sus funciones 

ha sido la aprobación de la actualización del 

Mapa de ICTS 2017-2020, persiguiendo los 

siguientes objetivos: 

• Consolidar el Mapa de ICTS como he-

rramienta de planificación y desarrollo   

a largo plazo de este tipo de infraes-

tructuras, actualizándolo de acuer-

do con los criterios establecidos, con  

énfasis en la calidad y sostenibilidad  

científico-técnica y económica, prio-

rizando la continuidad de las instala-

ciones en funcionamiento y de aque-

llas otras que cuenten con escenarios  

viables de financiación por parte del   

Estado y la Comunidad Autónoma co-

rrespondiente, e implementándolo con-

juntamente por parte de las entidades y  

administraciones implicadas. 

• Planificar de forma óptima la aplicación, 

en apoyo de las ICTS, de financiación na-

cional, autonómica y europea, procuran-

do la consecución de un marco estable 

de financiación a medio plazo que garan-

tice la consecución de sus objetivos. 

• Establecer las bases para impulsar la 

consecución a medio plazo de los si-

guientes objetivos: 

- Facilitar el acceso de los usuarios del 

sector público y privado a las ICTS y op-

timizar su uso mediante mecanismos 

de acceso abierto competitivo, públi-

cos y transparentes, fomentando una 

mayor apertura de las ICTS a usuarios 

de la comunidad científica y tecnológi-

ca internacional. 

- Impulsar la innovación, la transferen-

cia de tecnología y la participación e  

inversión del sector privado en las 

ICTS, a través de la Compra Pública In-

novadora, la Industria de la Ciencia y el 

mecenazgo. 

- Asegurar la competitividad científica   

y tecnológica de las infraestructuras 

españolas en el escenario internacio-

nal, y favorecer su internacionaliza-

ción. En particular, se promoverá la 

vinculación de las ICTS con infraes-

tructuras europeas. 

- Supervisar el volumen, eficacia y cali-

dad de los retornos a la sociedad de las 

ICTS, para mejorar el aprovechamiento 

de resultados y comunicar y divulgar a 

la sociedad los beneficios que de las 

ICTS se derivan. 

De forma resumida, el proceso de reno-

vación del Mapa de ICTS se inició con la  

definición de los objetivos y principios 

que debían cumplir las infraestructuras 

que participasen en la actualización del  
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Secretaría General de Coordinación 
de Política Científica 

Subdirección General de Grandes 
Instalaciones Científico-Técnicas 

mismo, realizada por el CPCTI. Asimismo, 

se estableció un procedimiento de actua-

lización del Mapa y se constituyó el Comi-

té Asesor de Infraestructuras Singula-

res (CAIS), como Grupo de Trabajo de la  

Comisión Ejecutiva del CPCTI. Después de 

un minucioso proceso de análisis y evalua-

ción de los Planes Estratégicos presenta-

dos por las infraestructuras candidatas, 

en el que participó la Agencia Nacional de  

Evaluación y Prospectiva (ANEP) con in-

tervención de expertos internacionales, 

el CAIS generó una propuesta de confi-

guración del nuevo Mapa. Finalmente, el  

CPCTI aprobó el Mapa de las Infraestructu-

ras Científicas y Técnicas Singulares (ICTS) 

el 6 de noviembre de 2018. 

Las ICTS pueden ubicarse en una única 

localización (infraestructuras con locali-

zación única), pueden formar parte de una 

Red de Infraestructuras (RI) o constituir-

se como una Infraestructura Distribuida 

(ID),   dependiendo del nivel de integración 

y coordinación de sus capacidades. Ade-

más, el Mapa de ICTS es dinámico y abier-

to, en el sentido de que las Infraestruc-

turas incluidas en el Mapa actual deben 

continuar cumpliendo los requisitos exigi-

dos para mantener su condición de ICTS y, 

por otra parte, está abierto a la incorporación  

de otras Infraestructuras, siempre y cuan-

do demuestren el cumplimiento de dichos 

requisitos. 

Los requisitos que debe cumplir una ins-

talación para ser considerada una ICTS, 

en cualquiera de las modalidades mencio-

nadas anteriormente, están formalmente 

definidos en el documento del CPCTI que 

acompaña la configuración del Mapa actual 

de ICTS. De forma resumida, dichos requisi-

tos son los siguientes: 

•  Carácter singular y estratégico.   La 

ICTS es una infraestructura singular, una 

herramienta experimental de vanguardia 

única en España por su contenido y sus 

prestaciones, abierta a todo el sistema 

de I+D+i de nuestro país, avanzada cien-

tífica y tecnológicamente, imprescindi-

ble para realizar determinadas investi-

gaciones y/o desarrollos tecnológicos. 

• Objetivos. Tal como se ha mencionado 

anteriormente, deben estar alineados 

con los objetivos de la Estrategia Espa-

ñola de Ciencia y Tecnología y de Inno-

vación, del Plan Estatal de I+D+i y de los 

correspondientes programas europeos 

e internacionales. 

• Inversión. Comporta un coste de inver-

sión en infraestructura científica y tec-

nológica elevado en su construcción,  

actualización y mejora (a partir de 10  

millones de euros de inversión acumu-

lada en activos tecnológicos), así como  

también en su mantenimiento y explo-

tación.  

• Acceso abierto. Las ICTS deben aplicar 

una política de acceso abierto compe-

titivo a la comunidad científica, tecno-

lógica, industrial y a las administracio-

nes. Debe existir demanda demostrable 

y proporcionada de uso o acceso por 

parte de la comunidad nacional e inter-

nacional. Dicho acceso será evaluado y 

priorizado con criterios de excelencia y 

viabilidad científico-técnica.  

• Comité Asesor Científico-Técnico. En 

general, salvo que la naturaleza especí-

fica de la infraestructura lo desaconseje, 

las actividades científico-tecnológicas   

y las estrategias de las ICTS deben  

estar asesoradas por un Comité Ase-

sor Científico y Técnico de relevancia   

internacional. 

• Gestión. La ICTS contará con esquemas 

de gestión apropiados, de acuerdo con 

sus características específicas, particu-

larmente en lo relativo a las infraestruc-

turas y servicios ofrecidos de manera 

competitiva y al apoyo a usuarios. 

•  Plan Estratégico. Las ICTS deberán  

contar con un Plan Estratégico cua-

trienal revisado periódicamente, que 

establecerá los objetivos, estrategias y 

recursos. 

• Producción y Rendimiento. La produc-

ción y el rendimiento de la ICTS debe 

ser proporcionada al coste y tamaño de 

la instalación. Cada ICTS deberá mante-

ner un Registro de Actuaciones de I+D+i 

que incluya todos los accesos ofrecidos, 

proyectos y actividades realizadas, y los 

resultados de I+D+i alcanzados gracias 

al uso de la instalación (publicaciones, 

patentes, etc.). 

infraestructura puede, de forma transver-

sal, dar servicios enmarcados en diferentes 

disciplinas científicas. 

El Mapa de ICTS abarca un amplio rango de 

campos temáticos, e incluso una misma  

Desde un punto de vista organizativo  

en el Mapa de ICTS se han definido las   

siguientes áreas: 

- Astronomía y Astrofísica 

- Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra 

- Ciencias de la Salud y Biotecnología 

- Tecnologías de la Información y  

las Comunicaciones 

- Energía 

- Ingeniería 

- Materiales 

- Ciencias Sociales y Humanidades 

Así es como se expusieron en la pasada edi-

ción del libro del Mapa de ICTS publicada 

en 2015 y como está organizado el listado 

de ICTS que el CAIS aprobó. En la presente 

edición se ha querido incorporar como no-

vedad ejemplos concretos de resultados de 

investigación obtenidos con estas infraes-

tructuras para ilustrar la importancia de 

disponer de ellas en nuestro país. Se pre-

tende ilustrar con ello la transversalidad de 

las aplicaciones y servicios que ofrecen to-

das las ICTS. Los estudios realizados a dia-

rio en las mismas generan continuamente 

resultados en la frontera del conocimiento 

de todas las disciplinas científicas que, sin 

estas infraestructuras, no se podrían haber 

obtenido o se hubiera conseguido con mu-

cho más retraso, inversión y esfuerzo. 

A la vista de este documento, se invita al 

lector a conocer el Mapa en vigor, con la 

seguridad de que se descubrirán aplica-

ciones científicas desconocidas que con-

tribuirán a aumentar nuestra cultura cien-

tífica. Asimismo, se invita a profundizar en 

este conocimiento acudiendo a los medios  

online en los que están presentes cada una 

de las ICTS (páginas web, redes sociales, 

etc.), indicados en sus correspondientes 

descripciones y que suministran informa-

ción más exhaustiva tanto de las caracterís-

ticas técnicas de sus instalaciones, como 

sus aplicaciones y de sus procedimientos 

de acceso. Por otro lado, los números entre 

paréntesis que hay en algunos textos indi-

can el número de la referencia que se podrá 

encontrar en un listado al final de este libro 

para aquel que quiera profundizar en los 

ejemplos prácticos recogidos en cada ICTS. 

Finalmente, se invita a toda la sociedad a vi-

sitar estas infraestructuras científicas que 

por su magnitud, situación y/o contenido, 

son únicas en nuestro territorio nacional. 
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El Centro Nacional de Aceleradores (CNA)  

surge en 1998, convirtiéndose en el primer 

centro de investigación español con acele-

radores de partículas. Se encuentra ubicado 

en el Parque Científico y Tecnológico Cartuja 

en Sevilla. Se trata de un centro mixto de la  

Universidad de Sevilla, Junta de Andalucía y 

Consejo Superior de Investigaciones Científi-

cas (CSIC), donde se desarrollan investigacio-

nes multidisciplinares con aceleradores. 

Para ello, pone a disposición de la comu-

nidad científica nacional e internacional   

seis distintas instalaciones. Cuatro ace-

leradores diferentes: un acelerador de  

tipo Tándem van der Graaff de 3 MV para  

la aplicación de técnicas de análisis, con  

un servicio asociado de medidas me-

diante la aplicación de técnicas IBA (Ion  

Beam Analysis); un Tandetrón tipo Tandem  

Cockcroft-Walton de 1 MV para la aplica-

ción de la técnica de espectrometría de  

masas con aceleradores (AMS); un nuevo  

sistema de datación llamado MiCaDaS (Mi-

niradioCarbon Dating System) con el que  

reduce, abarata y simplifica el análisis de   

datación por 14C, servicio único en nuestro  

país; y un ciclotrón que proporciona proto-

nes de hasta 18 MeV con dos usos distin-

tos, irradiación de materiales y producción  

de radioisótopos. Adicionalmente, se dis-

pone de un escáner PET/CT para huma-

nos, que permite llevar a cabo estudios  

con radiofármacos de vida media corta  

que no se podrían realizar de otra manera  

y un irradiador de 60Co, que actualmente es  

el más intenso a nivel nacional y uno de los  

más versátiles disponibles hoy en día. 

Con todo el equipamiento mencionado  

anteriormente, el CNA puede realizar in-

vestigación en un amplísimo campo de  

aplicación, abarcando disciplinas como la  

biomedicina, las ciencias de los materia-

les, la farmacología, las ciencias ambien-

tales y la física e instrumentación nuclear  

entre otras. Simplemente como ejemplo,  

recientemente, y usando la técnica de es-

pectrometría de masas con aceleradores  

(AMS), se han caracterizado y determinado  

los radionúclidos 236U,  237Np y 239,240Pu  en  

una columna de agua de mar y en un testi-

go de sedimento del mar de Liguria, entre  

Niza y Córcega (Mediterráneo Occidental).  

Estos radionúclidos de la familia de los ac-

tínidos son esencialmente producidos por  

actividades humanas, antropogénicos, y  

su presencia en el medio ambiente en ge-

neral se debe a los usos civiles y militares  

de la energía nuclear. La novedad de este  

trabajo reside en que se ha desarrollado  

una metodología original para abordar  

la medida de esos núclidos en muestras  

muy pequeñas y con sensibilidades del  

orden de decenas de millones de átomos,  

inalcanzables mediante otras técnicas  

de análisis. Además, por primera vez,  

se han medido simultáneamente esos  

radionúclidos en agua de mar y sedimentos  

procedentes de la misma estación, lo que  

permitirá obtener información única so-

bre los ciclos bio-geoquímicos implicados  

en su distribución en el Mediterráneo. En  

España, solamente el CNA tiene los acele-

radores, los procedimientos de prepara-

ción de muestras y el personal especiali-

zado, para conseguir esta sensibilidad de  

detección extremadamente alta (un átomo  

de los elementos actínidos, entre 1020 áto-

mos de otros tipos), y muy pocos a nivel  

internacional tienen esta capacidad (1). 
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El CENIEH es también responsable de la  

conservación, restauración, gestión y re-

gistro de las colecciones paleontológicas y  

arqueológicas procedentes de las excava-

ciones de Atapuerca y otros yacimientos,  

tanto nacionales como internacionales. Se  

estructura actualmente en tres programas  

de investigación: Arqueología, Geocronolo-

gía y Geología y Paleobiología.  

Desde su puesta en funcionamiento, han  

sido muchos los estudios en los que se han  

utilizado las instalaciones de esta ICTS y  

cuyos resultados han ayudado a desvelar  

cuestiones importantes en la evolución hu-

mana. Así, ha sido esencial la datación en el  

CENIEH por los métodos de Paleomagnetis-

mo y de Resonancia Paramagnética Electró-

nica (RPE) de las herramientas y huesos de  

yacimientos en Ain Boucherit (Argelia), para  

cambiar nuestra concepción y conocimien-

to de la emergencia de la cultura humana y  

de la evolución de los primeros Homo en el  

continente africano. El estudio de estos ha-

llazgos ha supuesto un impacto global sobre  

el conocimiento de las primeras etapas de la  

evolución humana en África y en el mundo.  

Antes de este descubrimiento se sabía muy  

poco sobre las primeras ocupaciones de los  

homínidos y sus actividades en el norte de  

África. Estos resultados han demostrado  

que los primeros homínidos fabricaban he-

rramientas líticas en África Septentrional  

hace 2,4 millones de años, de manera casi  

contemporánea con los primeros utensilios  

líticos conocidos en el África Oriental, que  

datan de hace 2,6 millones de años (2). 

Por otra parte, la aplicación de la Microto-

mografía Computarizada en el ámbito de  

la Antropología Dental evidencia nuevas  

variables con un alto potencial taxonómico  

y filogenético y que, en el caso de los dien-

tes humanos hallados en el yacimiento de la  

Gran Dolina-TD6 de la Sierra de Atapuerca,  

revelan un buen número de caracteres pri-

mitivos compartidos con los miembros más  

antiguos del género Homo, pero también la  

existencia de rasgos derivados que apare-

cen en poblaciones posteriores, como las de  

la Sima de los Huesos (Atapuerca) y los nean-

dertales. Esta técnica ha permitido extraer  

virtualmente las piezas dentales que perma-

necían ocultas dentro de los huesos maxilar  

y mandibular, pudiendo describirse con gran  

detalle la morfología externa e interna de los  

dientes de Homo Antecessor de un modo no  

invasivo, con cortes histológicos virtuales y  

reconstrucciones tridimensionales de gran  

resolución. La interpretación de estos re-

sultados sugieren una colonización menos  

lineal del continente europeo donde, posi-

blemente, Homo Antecessor representaría  

una de las sucesivas oleadas migratorias  

que hace más de un millón de años se aden-

trarían en Europa desde el suroeste asiático,  

aportándose importante información sobre  

el origen del poblamiento europeo y las posi-

bles interrelaciones entre grupos (3) . 

Imagen tomográfica de la corona de un molar (inferior izquierda) y la visualización de los diferentes tejidos dentales tras el proceso de 
segmentación y reconstrucción virtual mediante el software Visage Imaging Amira® (inferior derecha) (Martínez de Pinillos, 2017)  

El Centro Nacional de Investigación sobre la 

Evolución Humana (CENIEH) nace en 2004 

como un consorcio público cofinanciado   

a partes iguales por la Administración  

General del Estado y por la Comunidad de Cas-

tilla y León. Desde 2009 sus instalaciones se 

encuentran en uno de los edificios que com-

ponen el Complejo de la Evolución Humana, 

en la ciudad de Burgos. El CENIEH facilita la 

realización de investigaciones en el ámbito 

de la Evolución Humana durante el Plioceno y 

Pleistoceno, promoviendo la sensibilización y 

transferencia de conocimientos a la sociedad 

e impulsando y apoyando la realización y cola-

boración en excavaciones de yacimientos de 

estos periodos, tanto en España como en otras 

partes del mundo. 

www.cenieh.es 
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 @Fernando de la Gándara 

El crecimiento sostenible sólo puede lograr-

se a través de una producción eficiente de   

productos pesqueros de alto valor de una  

manera ambientalmente responsable. Uno  

de los objetivos de la Unión Europea (UE)  

para el año 2030 es duplicar la producción  

de la acuicultura. Europa está bien posicio-

nada para lograr este objetivo en términos  

de experiencia, tecnologías y know-how en  

áreas que son cruciales para el avance de  

la bioeconomía marina. Este es un reto im-

portante para la comunidad científica en   

acuicultura de la UE para seguir siendo líder  

mundial y un desafío para transferir la inves-

tigación de excelencia y contribuir a la in-

novación y el crecimiento industrial en esta  

área. El atún rojo es una especie emblemá-

tica que lleva alimentando a las poblaciones  

del mediterráneo desde hace milenios.  

cos naturales llevándolos casi a su colapso.  

En el año 2007 se implementó un plan de  

recuperación de la especie con el estableci-

miento de límites tanto en la captura como  

en las tallas mínimas y en el periodo de pes-

ca. Por tanto y para garantizar el abasteci-

miento de atún rojo en la cantidad y calidad  

que requiere un mercado cada vez más  

importante y selectivo, éste tiene que venir  

indefectiblemente de su producción me-

diante técnicas de acuicultura integral (tal y  

como ocurre hoy en día con otras especies  

como la dorada, la lubina o el rodaballo), lo  

que además redundará en que las poblacio-

nes naturales recuperen la estructura que  

tenían hace cientos de años, de una forma  

más rápida. A largo plazo, la sostenibilidad  

potencial del consumo de atún rojo está  

asociada a los avances en la domesticación  

de esta especie. 

pueden desarrollar estudios de reproduc-

ción, incubación, cría de larvas y destete  

y preengorde de atún rojo. Además, estas  

instalaciones ofrecen la oportunidad de  

investigar en diferentes campos de interés  

en acuicultura como estudios de comporta-

miento, fisiología y estrés, bienestar, patolo-

gía, nutrición y biología molecular. Todo ello  

necesario para contribuir a la producción  

sostenible de atún rojo del Atlántico a través  

de técnicas de acuicultura integradas de  

forma independiente de la pesca y para au-

mentar el conocimiento sobre su biología  

para su aplicación en una mejor gestión de  

sus pesquerías, lo que contribuye a su sos-

tenibilidad. 

En los años 90 se desarrolló una actividad  

con esta especie que, siendo muy rentable,  

produjo una sobrepesca severa en los ban-

En las instalaciones del ICAR, única en  

el mundo para la especie en cuestión, se  

Recuadro superior izquierdo: huevos de atún rojo. Recuadro inferior izquierdo: larvas de atún rojo 18 días después de la eclosión. @Fernando de la Gándara 

La Infraestructura para el Cultivo del Atún Rojo 

(ICAR), está dedicada a estudiar la acuicultura 

y desarrollar técnicas para la reproducción del 

atún rojo, Thunnus thynnus, en cautiverio. Está 

gestionada por el Instituto Español de Ocea-

nografía (IEO) y constituida por la Planta de  

Cultivos Marinos y la Instalación para el Control 

de la Reproducción del Atún Rojo del Atlántico 

(ICRA) ambos en Mazarrón, Murcia. 

www.icar.ieo.es 
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La investigación en Fusión se articula in-

ternacionalmente en dos grandes líneas  

de actividad: por un lado el estudio de los  

plasmas confinados a alta temperatura, y,   

por otro lado, la tecnología necesaria para  

construir y operar los reactores de fusión:  

materiales, superconductores, generación  

de tritio, extracción de la energía, manteni-

miento remoto, etc. En relación a la primera  

línea, el LNF contribuye con la instalación  

TJ-II, un dispositivo de confinamiento mag-

nético del tipo «stellarator», de tamaño  

medio dentro del concierto mundial. En la  

naturaleza ocurre fusión nuclear en las es-

trellas, incluido el Sol, mediante la fusión  

de isótopos del hidrógeno, en el futuro esta  

reacción producirá una fuente de energía  

segura, inagotable y respetuosa con el me-

dio ambiente. Alcanzar esta reacción en la  

Tierra requiere mantener el combustible en  

un reactor a más de 150 millones de grados,  

en estado de «plasma», lo que implica el uso  

de recipientes inmateriales como el campo  

magnético. A día de hoy se sabe que, para  

alcanzar rentabilidad energética, el reactor  

debe tener del orden de 1000 m3, lo que lo  

convierte en un desafío tecnológico formi-

dable. Este volumen tan grande, en parte,  

es necesario por la turbulencia del plas-

ma que degrada la eficiencia del reactor.   

TJ-II ha sido fundamental para llevar a cabo  

estudios para el control de la turbulencia,  

sus resultados permiten entender mejor la  

física de este fenómeno, que es clave para  

controlar la eficiencia del reactor. El control   

de la turbulencia permitirá tener en el futuro  

reactores que confinan mejor el combusti-

ble, pudiendo ser de menor tamaño y menor  

coste, ésto contribuirá al establecimiento de  

la Fusión como fuente de energía. 

En cuanto a la segunda línea, el LNF trabaja  

en estudios de materiales, sistemas de re-

generación de tritio (Breeding Blankets) y es  

uno de los principales impulsores de la can-

didatura de Granada para albergar la instala-

ción IFMIF-DONES para irradiación de ma-

teriales ya que ha tenido una participación  

muy importante en el desarrollo del acele-

rador y en la ingeniería de integración. Tanto  

IFMIF DONES, como otras instalaciones que  

está desarrollando el LNF, como el sistema  

de triple haz para irradiación de muestras,  

tienen la limitación de que hay que trabajar  

con muestras muy pequeñas, en el caso del  

triple haz de dimensiones micrométricas, la  

medida de propiedades mecánicas en estas  

muestras y su extrapolación a tamaños ma-

croscópicos constituye un gran reto. El LNF  

está actualmente desarrollando técnicas de  

preparación de lamelas en aceros de interés  

para fusión mediante la técnica de haz foca-

lizado de iones (FIB) para analizar la microes-

tructura mediante microscopía electrónica  

de transmisión (TEM) de la zona irradiada  

con iones de baja energía. La ventaja añadi-

da frente a métodos clásicos es la posibili-

dad de seleccionar el área de interés para el  

posterior estudio de la microestructura. 

En recuadros inferior y superior izquierda: fabricación de lamelas TEM a escala micrométrica de materiales con interés para fusión. 

El LNF se encuadra en el Centro de Investiga-

ciones Energéticas, Medioambientales y Tec-

nológicas (CIEMAT), Organismo Público de In-

vestigación perteneciente a la Administración  

General del Estado. Está situado en Madrid y el  

inicio de su actividad lo marcó el arranque del  

experimento TJ-II, en 1998. El LNF centraliza  

en España la investigación en fusión, lideran-

do la participación española en el proyecto in-

ternacional ITER (primer dispositivo de fusión  

que producirá ganancia energética y probará  

las tecnologías para los reactores comercia-

les) y ha sido una pieza esencial para conse-

guir la localización de la Agencia Europea F4E  

en España. Asimismo ha asumido desde  

el inicio la participación española en el  

acuerdo «Broader Approach», firmado entre   

la Unión Europea y Japón, así como en los  

proyectos incluidos en la hoja de ruta ESFRI  

(IFMIF-DONES) y el Programa Europeo de  

Fusión («EUROFUSION«) 
www-fusion.ciemat.es 
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científicas o tecnológico-industriales así   

como estudios de geofísica y biología sub-

terránea.  

En relación a la física de partículas, destaca  

el proyecto NEXT que se está realizando en  

las instalaciones del LSC. Es un proyecto lí-

der mundial que estudia la naturaleza de los  

neutrinos buscando un tipo inusual de desin-

tegración llamado desintegración doble beta  

sin liberación de neutrinos. Si se observa,  

implicaría que el neutrino es su propia anti-

partícula, lo que a su vez implicaría un nuevo  

mecanismo de dar masa a las partículas ele-

mentales, además del campo de Higgs daría  

una pista fundamental para explicar por qué  

el Universo contiene un exceso de materia  

sobre antimateria. El proceso que se preten-

de descubrir es muy poco probable, con una  

vida media en la vecindad de los 1027 años, lo  

que requiere un detector que contenga en-

tre cientos de kilogramos y toneladas de ma-

terial activo. No hay ningún experimento en  

la actualidad que sea capaz de llegar a estas  

masas con la resolución en energía o ruido  

de fondo que requieren la detección.  

Las instalaciones del LSC minimizan el ruido  

de fondo radioactivo en un ambiente contro-

lado de aire libre de Radón y protegido de la  

radiación gamma exterior con un doble cas-

tillo de plomo y de los muones cósmicos por  

la montaña que rodea al laboratorio. El de-

tector NEW de NEXT mide la desintegración  

doble beta del 136Xe, esencial para demostrar  

el potencial final de la novedosa técnica uti-

lizada. El experimento es capaz de medir la  

energía liberada en la desintegración y si-

multáneamente reconstruir la trayectoria de  

los dos electrones generados, una caracte-

ristica única para distinguir este fenómeno  

del ruido de fondo que generan los contami-

nantes radioactivos presentes en los mate-

riales de construcción y en el ambiente que  

rodea al experimento (4). 
@javierlarrea.com 

www.lsc-canfranc.es 

Es la única instalación subterránea que hay en Es-

paña, el segundo laboratorio subterráneo euro-

peo por su extensión y características. Está ges-

tionado por un consorcio público cofinanciado   

por la Administración General del Estado, el Go-

bierno de Aragón y la Universidad de de Zarago-

za. Desde 1986, aprovechando el emplazamiento  

del túnel de ferrocarril de Canfranc, en el Pirineo  

oscense, aloja experimentos de búsqueda de la  

materia oscura y de la naturaleza y propiedades  

del neutrino. La ICTS se sitúa a una profundidad  

de unos 800 m por debajo de la cumbre pirenaica  

de El Tobazo, entre los túneles ferroviario y ca-

rretero del Somport. Dicha profundidad elimina  

la mayor parte de la radiación cósmica presente  

en la superficie terrestre y permite desarrollar   

experimentos que, por su sensibilidad, requieren  

un bajo fondo de radiación. La ICTS comenzó su  

actividad plena en 2010 y desarrolla los servi-

cios de caracterización de materiales mediante  

medidas de radioactividad para aplicaciones 
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@RBD_DOÑANA 

@RBD_DOÑANA 

La Reserva Biológica de Doñana (RBD),  

situada en el suroeste de la Península  

Ibérica y creada en 1964 por el Consejo Su-

perior de Investigaciones Científicas (CSIC),  

es gestionada por la Estación Biológica de  

Doñana (EBD), instituto de investigación  

perteneciente al CSIC. El Área protegida de  

Doñana, también denominada Espacio Na-

tural de Doñana (END), con 128.737,7 hec-

táreas incluye el Parque Nacional, zonas de  

especial protección y el Parque Natural de  

Doñana. En ambos espacios existe una ex-

plotación regulada de sus recursos naturales  

(silvícola, pesca y ganadería principalmente).  

La Reserva Biológica forma parte del Par-

que Nacional y consta de dos áreas prote-

gidas, la Reserva Biológica de Doñana, con  

6.794 hectáreas, y la Reserva Biológica de  

Guadiamar, con 3.214 hectáreas. www.ebd.csic.es/icts-donana 

Doñana es uno de los espacios naturales  

protegidos con un historial de datos de  

seguimiento ecológico a largo plazo más  

amplio de todos los que conforman el te-

rritorio europeo. La ICTS-RBD a través  

del programa de seguimiento dispone de  

bases de datos físicos y biológicos obte-

nidos de los ecosistemas que han sido  

sistemática y continuamente registrados  

durante los últimos 30 años. El programa  

incluye seguimiento ecológico a escala  

de paisaje, de fauna, limnología, macroin-

vertebrados acuáticos, mariposas flora y   

vegetación etc., así como la inclusión de  

la dimensión humana en aproximaciones  

socio-ecológicas para analizar los moto-

res de cambio en los ecosistemas y en los  

servicios que proveen. Es de destacar el  

seguimiento automatizado de diferentes  

variables fisiológicas, tanto a escala de   

individuo como de comunidad, del sabi-

nar (Juniperus phoenicea ssp turbinata). 

Todo esto ha sido posible gracias a la ins-

talación de una red de sensores alimen-

tada por paneles fotovoltaicos y disponi-

bles online en continuo a través del portal  

de la ICTS-RBD. Los ejemplares de sabina  

seleccionados fueron monitorizados con  

sensores de flujo de savia, dendrómetros   

en las ramas, sensores de humedad y  

temperatura en hojas y también en suelo  

a distintas profundidades, permitiendo  

medir como esta comunidad contribuye a  

la fijación de CO2. 

El seguimiento y la investigación ecológi-

ca a largo plazo (LTER – Long Term Ecolo-

gical Research) en Doñana, incluida den-

tro de la red internacional ILTER, es una  

oportunidad sin precedentes que propor-

ciona acceso a la comunidad científica a   

series temporales coherentes de datos  

que se toman con protocolos metodoló-

gicos armonizados a escala internacio-

nal. A los parámetros que se comenzaron  

a tomar fundamentalmente en aves, con  

el paso de los años, se le han ido añadien-

do multitud de otros datos de interés que  

representan un valor muy especial para la  

toma de decisiones en la gestión de este  

espacio protegido, en su comprensión,  

en la predicción de situaciones de emer-

gencia, en la obtención de herramien-

tas para mitigar los efectos del cambio  

global, etc. (5). 
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@Sergio Ruiz 

@Sergio Ruiz 

El Sincrotrón ALBA es un complejo de acele-

radores de electrones destinado a producir luz 

de sincrotrón con la que visualizar la estructu-

ra y propiedades de la materia, especialmente 

a escala nanométrica. Está situado en Cerdan-

yola del Vallès (Barcelona) en el Parc de l’ALBA. 

Es un consorcio público y cofinanciado a par-

tes iguales por la Administración General del 

Estado y la Generalitat de Catalunya. Su cons-

trucción comenzó en 2006, se inauguró en 

2010 y entró en funcionamiento con usuarios 

oficiales a mediados de 2012.  

www.albasynchrotron.es 

ALBA es una fuente de luz de sincrotrón  

de tercera generación equiparable a las  

últimas construidas en Europa. El com-

plejo de aceleradores está compuesto por   

un acelerador lineal, que se utiliza para  

acelerar los electrones hasta 100 MeV; un  

sincrotrón propulsor, donde los electrones  

son acelerados hasta 3 GeV; y un anillo de   

almacenamiento donde se genera la luz de   

sincrotrón y se emite a las diferentes es-

taciones experimentales. Cada año el Sin-

crotrón ALBA genera unas 6.000 horas de  

luz y da servicio a más de 2.000 investiga-

dores, tanto de la comunidad académica  

como del sector industrial. ALBA dispone  

actualmente de ocho líneas de luz ope-

rativas que se destinan principalmente a  

biociencias, magnetismo y ciencia de los  

materiales. Hay cuatro líneas más en fase  

de diseño o construcción que entrarán en  

operación a partir de 2020. 

Desde su puesta en marcha, el Sincrotrón  

ALBA ha contribuido a desvelar cuestiones  

científicas en una gran variedad de disci-

plinas. Desde cómo fabricar cementos  

más resistentes, controlar las propieda-

des magnéticas de materiales avanzados  

o probar la efectividad de nuevos métodos  

para la degradación de contaminantes. En  

el campo de la biomedicina, cabe desta-

car que, gracias a la luz de sincrotrón, se  

han podido desvelar detalles no conocidos  

hasta el momento sobre cómo actúa el pa-

rásito de la malaria. 

La malaria se transmite a través de la pica-

dura de mosquitos infectados que provoca  

la llegada a la sangre del parásito y la con-

secuente infección de los glóbulos rojos de  

la víctima. Una vez dentro, el parásito usa  

la hemoglobina, contenida en los glóbulos  

rojos, como nutriente y, en ese proceso,  

genera unos residuos tóxicos para él pero  

consigue evitarlos agrupándolos en cris-

tales. Con ayuda del Sincrotrón ALBA, por  

primera vez, se ha podido calcular la ve-

locidad de este proceso de cristalización  

y se ha propuesto un nuevo modelo para  

explicar cómo funciona (6). Esta hazaña ha  

sido posible gracias a la combinación de  

dos modernas técnicas de microscopía: la  

de fluorescencia de rayos X y la tomografía   

de rayos X, esta última llevada a cabo en el  

Sincrotrón ALBA y disponible únicamente  

en 3 sincrotrones más en todo el mundo.  

La malaria se cobra más de 400.000 vidas  

cada año. Actualmente las resistencias  

que aparecen después de un uso conti-

nuado de un cierto fármaco antimalárico  

ponen en evidencia la necesidad de nue-

vos medicamentos que sean eficaces. El   

conocimiento generado gracias a la uti-

lización del Sincrotrón ALBA facilitará el  

desarrollo de nuevos fármacos que consi-

gan frenar la enfermedad atacando el me-

canismo por el cual el parásito causante  

de la misma evita el obstáculo que podría  

limitar su proliferación. 
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En este centro se aloja VEGA, un siste-

ma láser de Titanio: zafiro con tecnología   

CPA (Chirped Pulsed Amplification) capaz   

de operar con una duración de pulso de  

30 femtosegundos y alcanzar una poten-

cia pico de un petavatio. La arquitectura 

de VEGA es única a nivel mundial y está 

compuesta de tres fases perfectamente 

sincronizadas, ya que comparten el mismo 

sistema de generación de pulsos: VEGA1 

y VEGA2 (20 y 200 teravatios respectiva-

mente, ambos a 10 disparos por segundo) 

y VEGA3 (1 petavatio a 1 disparo por segun-

do). Los tres sistemas están operativos, y 

constituyen los láseres más potentes de 

España; siendo VEGA-3, a nivel mundial, 

uno de los tres equipamientos láser de 

petavatio operativos con más alta tasa de 

repetición. Además, la instalación cuenta 

con otros láseres CPA de mayor frecuencia 

de repetición y con un láser de tan solo 6 

femtosegundos de duración estabilizado 

en fase. 

© CLPU 

El Centro de Láseres Pulsados (CLPU) es una 

infraestructura dedicada a la investigación y 

al desarrollo de tecnología de láseres pulsados 

ultraintensos. Está situado en el Parque Cien-

tífico de la Universidad deSalamanca (Campus 

de Villamayor), gestionado por un consorcio 

público constituido en 2007 y cofinanciado por 

la Administración General del Estado, la Co-

munidad de Castilla y León y la Universidad de 

Salamanca. 

www.clpu.es 

Gracias al diseño tan versátil del sistema 

láser, la lista de potenciales aplicaciones 

es muy amplia alcanzando disciplinas si-

tuadas en la vanguardia de la Ciencia. Entre 

otras, se puede citar la medición y control 

de procesos elementales de la naturaleza 

a escalas de tiempo de attosegundos, el 

desarrollo de nuevas fuentes de luz, la pro-

ducción de nanopartículas y nanosuperfi-

cies, el micromecanizado de todo tipo de 

materiales para la industria, el desarrollo 

de técnicas de microcirugía, la visualiza-

ción de moléculas y tejidos biológicos, la 

aceleración de electrones e iones, la ge-

neración de rayos X y una serie de aplica-

ciones novedosas, en física de plasmas, en 

física nuclear (como la protonterapia láser) 

y en física de partículas (vacío cuántico). 

La obtención de neutrones es uno de los  

campos más interesantes actualmente, para  

la comunidad nacional e internacional. Su  

generación, su análisis y sus múltiples apli-

© CLPU 

caciones son campos en alza en esta área  

de investigación, ya que, al contrario que los  

fotones, cuanta mayor dureza tenga el mate-

rial más capacidad de penetración alcanzan  

los neutrones. Aunque se han desarrollado  

diferentes métodos, la mayoría de ellos ne-

cesitan infraestructuras nucleares de gran  

tamaño y altamente costosas. Las fuentes  

de neutrones generadas por láser ofrecen,  

sin embargo, una alternativa viable y más  

eficiente (se logra direccionalidad al conse-

guir un haz de neutrones), más adaptable y  

menos costosa. Las características singula-

res del sistema láser de petavatio VEGA han  

permitido la obtención eficiente de un eleva-

do número de neutrones, suficiente para que   

un haz compuesto por estas partículas pueda  

generar radiografías de alta resolución. Este  

nuevo método resultará clave para el estu-

dio del estado de vida de algunos materiales  

como el hormigón, y por lo tanto se podrá  

tener un mayor control del estado real de  

infraestructuras de gran impacto social. 
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El SOCIB tiene la misión de avanzar en el 

conocimiento del Mediterráneo en el con-

texto global de la investigación oceánica 

alrededor de tres temas esenciales: clima, 

salud del océano y servicios en tiempo 

real. Promueve un cambio de paradigma 

en la observación de los océanos, antes 

basados exclusivamente en grandes bu-

ques y, en la actualidad y de cara al futuro, 

basados en sistemas integrados multipla-

taforma. Contribuye así a dar respuesta a 

las necesidades de un amplio abanico de 

prioridades científicas, tecnológicas y es-

tratégicas de la sociedad.  Un ejemplo de 

ello es el servicio IBISAR. Este desarrollo 

ha sido posible gracias a la experiencia 

del SOCIB en el marco de la oceanogra-

fía operacional costera, proporcionan-

do en régimen abierto y en tiempo real  

datos meteo-oceanográficos de una red 

compleja de plataformas de observación 

(como observaciones de corriente su-

perficial de drifters  y radares costeros de 

alta frecuencia), servicios de predicción 

(como el pronóstico de corrientes) y el 

sistema informático de gestión y distribu-

ción de datos (datos interoperables y con 

controles de calidad siguiendo estándares 

internacionales), así como su amplio reco-

rrido en la transferencia de conocimiento 

a la sociedad mediante el desarrollo de 

productos y servicios, y en la comunica-

ción y la divulgación científica.  

IBISAR cuenta además con la partici-

pación de otras instituciones públicas y 

privadas y con la colaboración de la Socie-

dad de Salvamento y Seguridad Marítima  

(SASEMAR), como principal usuario del 

servicio, y Puertos del Estado, como actor 

principal en la zona IBI del Servicio Marino 

de Copernicus. 

IBISAR complementa las herramientas

de ayuda en la toma de decisiones que 

utilizan los principales agentes públicos 

y privados responsables de las operacio-

nes de salvamento y rescate, control de 

contaminación marina y gestión de trá-

fico marítimo. De esta manera, IBISAR 

ayuda a minimizar el tiempo de respuesta 

ante emergencias en el mar, optimizando 

la planificación del área de búsqueda y 

distribuyendo los recursos de forma más 

efectiva  (7, 8). 

 

Los operadores de emergencias y salva-

mento marítimo requieren datos y predic-

ciones fiables para optimizar las zonas de 

búsqueda y responder de forma eficien-

te a las emergencias marítimas. En este 

marco, la ICTS SOCIB coordina IBISAR, un 

servicio enmarcado en el Servicio Marino 

de Copernicus, que proporciona informa-

ción en tiempo real sobre la predicción 

de corrientes más fiable en los mares 

regionales de Iberia-Vizcaya-Irlanda (re-

gión IBI, del inglés Iberian-Biscay-Ireland).  

En recuadro inferior izquierdo, comparativa de trayectorias de partículas simuladas con los campos de 
corriente del modelo IBI (en azul claro) frente a la trayectoria de un "drifter" o boya de deriva (en rojo) y CODE.  

El Sistema de Observación Costero de las Illes 

Balears (SOCIB) es una infraestructura ges-

tionada por el consorcio SOCIB (cofinanciado 

a partes iguales por la Administración Gene-

ral del Estado y el Gobierno de la Comunidad 

Autónoma de las Illes Balears). El SOCIB está 

ubicado en Palma (Mallorca), en fase operativa 

desde 2013. Las actividades del SOCIB se cen-

tran principalmente en el Mediterráneo Occi-

dental, enfocado en las Islas Baleares y zonas 

adyacentes (Mar de Alborán, Mar Argelino, etc.).  

Debido a su posición estratégica, cercana al 

área de transición entre el Mediterráneo y el 

Atlántico, constituye uno de los «puntos ca-

lientes» de la biodiversidad mundial. De esta 

forma la infraestructura del SOCIB es capaz 

de dar respuesta a prioridades científicas, 

desarrollo tecnológico y necesidades de la  

sociedad, cerrándose así el ciclo del proceso 

de innovación. 

@Enrique Vidal Vijande/SOCIB 

www.socib.es 
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www.plocan.eu 

La Plataforma Oceánica de Canarias es una 

infraestructura gestionada por el Consor-

cio PLOCAN (cofinanciado a partes iguales 

por la Administración General del Estado y el  

Gobierno de la Comunidad Autónoma de Ca-

narias). Su objetivo es permitir la realización 

de investigación, desarrollo tecnológico e in-

novación de vanguardia en el ámbito marino y 

marítimo. La infraestructura facilita el acceso 

y utilización eficiente del medio oceánico con 

las mayores garantías medioambientales y  

de sostenibilidad, suministrando laboratorios 

científicos, vehículos autónomos y, en general, 

capacidades y medios técnicos localizados en 

el entorno marino. 

La principal instalación de PLOCAN, es 

una plataforma oceánica ubicada a una 

milla y media de la costa noroeste de 

Gran Canaria, en el municipio de Telde,  

en un área de 23 km2 reservada para  

la experimentación científico-técnica a  

modo de banco de ensayos. PLOCAN  

reúne tanto equipos tecnológicos 

avanzados de última generación como 

personal científico-técnico especializado 

y altamente cualificado para el desarro-

llo de programas de observación de larga  

duración, siendo éste uno sus objetivos 

prioritarios. 

 

En este contexto es de destacar su parti-

cipación como gestor y coordinador de la 

Estación de Series Temporales Oceánicas 

de Canarias (ESTOC) cuyo objetivo es con-

tribuir como estación oceánica de refe-

rencia desde el Atlántico Centro-Oriental 

a los programas y estrategias de observa-

ción oceánica internacionales tales como 

JGOF, GOOS, OceanSITES, GMES, MSFD, 

GES, etc. auspiciados por IOC/UNESCO, 

WMO, entre otros. La monitorización con-

tinuada y de alta calidad en un observa-

torio oceánico profundo, como es el caso 

de ESTOC, contribuye a mejorar de forma 

destacada el conocimiento de los fenóme-

nos y procesos que caracterizan el océa-

no, cuya repercusión incide de forma di-

recta a nivel tanto medioambiental, como 

económico y social, a escala regional y glo-

bal. La contribución al conocimiento de la 

dinámica y los procesos biogeoquímicos, 

que rigen el comportamiento del océano 

en la región del Atlántico Centro Oriental 

por parte de los estudios generados en 

ESTOC, ha facilitado poder identificar y 

evaluar a nivel regional los principales fe-

nómenos antropogénicos (calentamiento 

global, acidificación o desoxigenación, 

etc.) que viene detectando la comunidad 

científica internacional de igual forma en 

otras zonas, y cuya repercusión a nivel glo-

bal en mares y océanos resulta evidente. 

Dos décadas y media de observación con-

tinuada en un mismo punto del océano, 

con una notable evolución cuantitativa y 

cualitativa de las medidas realizadas y la 

implicación de más de treinta institucio-

nes nacionales e internacionales y unos 

quinientos científicos y técnicos, así como 

productos y desarrollos tecnológicos deri-

vados (algunos bajo patente), ha permitido 

una posición destacada en el ámbito inter-

nacional como nodo oceánico de referen-

cia en el contexto de los programas e ini-

ciativas de excelencia a nivel global sobre 

estudio y conocimiento del océano, y sus 

repercusiones a nivel socio-económico 

relativas al cambio climático global. 
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Dispone de las instalaciones científicas 

más avanzadas y completas del mundo 

conjuntamente con unas característi-

cas de insolación y climáticas similares  

a las de muchos países de la denominada 

«Franja Solar» (situada entre las latitu-

des 40° Norte y 35°  Sur), dónde las tec-

nologías solares están teniendo un mayor  

desarrollo. 

La PSA ofrece una amplia gama de ser-

vicios, que permiten abordar múltiples 

aspectos de la tecnología solar de con-

centración para generación de energía 

térmica, tales como, la caracterización 

óptica y térmica de los captadores sola-

res, la caracterización de los materiales 

que los componen, la cualificación de 

nuevos procesos o el ensayo, modelado 

y simulación de plantas termosolares de 

producción de energía. Su instalación 

PTTL («Parabolic Trough Test Loop») está 

diseñada para poder instalar y ensayar 

captadores solares térmicos con focal  

lineal de gran tamaño. Es la única instala-

ción experimental en el mundo, en un cen-

tro público, que permite realizar el ensayo, 

y con ello la certificación, de los sistemas 

de captadores solares térmicos y de sus 

componentes empleados en el desarro-

llo de grandes captadores solares con 

temperatura del fluido térmico de hasta 

400°C. El diseño y construcción de esta 

instalación PTTL y la aplicación del nuevo 

estándar IEC 62862-3-2:2018 aquí desa-

rrollado, permite a la industria comprobar 

si cumplen con los requisitos mínimos es-

tablecidos en la normativa para su comer-

cialización y comparar los resultados en-

tre unos sistemas y otros para identificar 

cuáles se adaptan mejor a las necesidades 

del cliente (9, 10, 11). 

En un contexto más exótico, la PSA tam-

bién está desarrollando tecnología que 

podría aportar soluciones para algunos 

requerimientos en futuras misiones a la 

Luna. Uno de los mayores desafíos de es-

tas misiones, aparte de las de naves espa-

ciales, es la provisión de recursos vitales, 

como agua, oxígeno y combustible para 

cohetes y tripulaciones. La producción in 

situ de algunos recursos en la Luna puede 

reducir significativamente la cantidad de 

material transportado desde la Tierra. Los 

principales consumibles de interés son el 

oxígeno y el nitrógeno, y el agua para rea-

bastecer los sistemas de soporte vital. La 

PSA está trabajando en la determinación 

de los requerimientos para una planta 

que, utilizando la energía solar concen-

trada pueda producir oxígeno a partir de 

la regolita lunar (polvo lunar). Como insta-

lación de ensayo se utiliza el Horno Solar  

SF-60 (12), que al igual que la instalación 

PTTL es una de las instalaciones singula-

res de esta ICTS. 

4342 

La Plataforma Solar de Almería está reconoci-

da como Gran Instalación Científica Europea. La   

Agencia Internacional de la Energía (IEA) inició su  

construcción en 1979 y, en 1986, pasó a pertenecer  

al Instituto de Energías Renovables del Centro de  

Investigaciones Energéticas, Medioambientales y  

Tecnológicas (CIEMAT), Organismo Público de In-

vestigación dependiente del Estado. Se encuentra  

situada en el Sudeste de España en el Municipio  

de Tabernas a 37°05’27,8’’ Latitud Norte y 2°21’19’’  

Longitud Oeste.  

La PSA es el mayor centro de investigación de  

Europa dedicado a las tecnologías solares de con-

centración, desalación y fotoquímica. Recibe una  

insolación directa anual por encima de los 1.900  

kWh/m2, lo que la convierte en una localización  

privilegiada para el desarrollo, demostración y  

transferencia de tecnologías solares de concen-

tración para aplicaciones tanto térmicas como  

para procesos foto y termoquímicos. 
www.psa.es 

En recuadro pequeño, lecho fluidizado rojo después de la prueba solar de reducción de regolito lunar. 

https://twitter.com/psaciemat
http://www.psa.es
https://www.facebook.com/plataformasolardealmeria
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RED DE 
INFRAESTRUCTURAS 

DE ASTRONOMÍA 
(RIA) 

www.riastronomia.es 

La Red de Infraestructuras de Astronomía 

(RIA) fue creada en 2007 como un Grupo 

de Trabajo de la Comisión Nacional de As-

tronomía (CNA) con el objetivo de asesorar 

a la Administración del Estado y a las Ins-

tituciones que lo deseen en el campo de 

las infraestructuras y la instrumentación 

astronómicas y constituir un foro para la 

coordinación entre las distintas Infraes-

tructuras de la Red. Adicionalmente, la 

RIA coordina los estudios relacionados 

con futuras infraestructuras, así como los 

proyectos de desarrollo instrumental, y 

efectúa el seguimiento sistemático de la 

productividad de las diversas infraestruc-

turas astronómicas. 

Las ICTS integradas en la Red de In-

fraestructuras en Astronomía son: Gran 

Telescopio CANARIAS, Observatorios de 

Canarias, Observatorio Astronómico de 

Calar Alto, Radiotelescopio IRAM 30m, Ob-

servatorio de Yebes y Observatorio Astro-

físico de Javalambre. 

La Red vela también por la coordinación 

de las infraestructuras referidas con el 

Programa Científico de la European Space 

Agency (ESA) y con las infraestructuras del 

European Southern Observatory (ESO). 

4646 4747 

http://www.riastronomia.es/
www.riastronomia.es
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RED DE 
INFRAESTRUCTURAS 

DE ASTRONOMÍA 
(RIA)

El GTC está operativo desde 2009, sus 36 

segmentos hexagonales proporcionan un 

área colectora de luz equivalente a la de 

un espejo monolítico circular de 10,4 m de 

diámetro. Estos segmentos actúan como 

una sola superficie gracias al alineamien-

to óptico extremadamente preciso que al-

canzan los espejos. Su rendimiento básico 

de apuntado, seguimiento y guiado es muy 

bueno, por lo que la calidad de imagen del 

GTC en el plano focal está en consonancia 

con las excelentes características del cie-

lo del Observatorio donde está instalado. 

Hasta la fecha, el GTC ha proporcionado 

importantes avances en temas de actua-

lidad astrofísica, en campos muy varia-

dos que incluyen el estudio del Sistema 

Solar, los exoplanetas, las estrellas y los 

agujeros negros, y galaxias de todos los 

tipos. Entre otros resultados, el GTC ha 

obtenido las imágenes más profundas 

del Universo tomadas desde la Tierra.  

La imagen de la galaxia UGC0180 y sus 

alrededores, ubicada a una distancia de 

500 millones de años luz, es un ejem-

plo (13). Estas observaciones profundas 

nos permiten entender procesos bási-

cos como la formación y evolución de las 

galaxias y la interacción entre galaxias 

cercanas y en cúmulos. Esta es una  

información esencial para entender cómo 

ha evolucionado el Universo el desde el 

Big Bang hasta la actualidad. Para detec-

tar estas emisiones muy débiles, hasta 

mil millones de veces más débiles de lo 

que puede ver el ojo humano, son nece-

sarios telescopios con un área superior 

de recolección de luz, en combinación 

con instrumentos altamente sensibles  

y empleando una sofisticada estrategia de 

observación, algo que poseen solamente 

instalaciones singulares como el GTC. 

Las observaciones profundas únicas 

como las que proporciona el GTC permi-

ten ampliar constantemente los confi-

nes del Universo conocido, ya que, por la 

propia naturaleza de la luz, cuanto más 

lejos podamos observar en el Universo, 

más atrás en el tiempo estaremos via-

jando hasta alcanzar las primeras etapas 

del mismo, lo que nos acerca a las res-

puestas de preguntas sobre el origen de 

la vida, del Universo y «del todo». Ade-

más, los fenómenos que se estudian en  

Astronomía permiten entender procesos 

físicos básicos que permitirán el desarro-

llo de toda la tecnología que usamos en 

nuestra vida diaria. 

Imagen ultraprofunda de la galaxia UGC00180 que revela su tenue halo de estrellas (emisión difusa en color negro). Credito de la imagen: IAC/GRANTECAN 

El Gran Telescopio CANARIAS, con un espejo 

principal de 10,4 m de diámetro, es actualmen-

te el telescopio óptico e infrarrojo más grande 

del mundo. Se encuentra en el Observatorio 

del Roque de los Muchachos, en el municipio 

de Garafía, en la isla canaria de La Palma. El 

GTC, iniciativa del Instituto de Astrofísica de 

Canarias (IAC), es propiedad de la empresa 

pública Gran Telescopio de Canarias, S.A. 

(GRANTECAN) de la Administración Gene-

ral del Estado y la Comunidad Autónoma de 

Canarias que es la encargada de su operación 

y desarrollo futuro y cuenta con la colabora-

ción internacional de instituciones de México 

(Instituto de Astronomía de la Universidad 

Nacional Autónoma de México y el Instituto 

Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica) 

y de Estados Unidos (Universidad de Florida). 

www.gtc.iac.es 

48 49 

https://twitter.com/GTCtelescope
http://www.gtc.iac.es
https://www.facebook.com/GranTelescopioCanarias
https://www.youtube.com/channel/UC3Rpyw0pqTHwy0k37DdnMvQ
https://www.linkedin.com/company/grantecan-s-a-/
https://www.instagram.com/gtctelescope/
www.gtc.iac.es
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exoplaneta, GJ 625 b, cerca de nuestro 

sistema solar y considerándose como 

uno de los pocos potencialmente habi-

tables. Con una masa aproximada de 2,8 

veces la de la Tierra, gira alrededor de su 

estrella con un período orbital de unos 

14,6 días y se encuentra a unos 21 años luz 

de distancia desde el Sol lo que permite 

una adecuada caracterización de la mis-

ma y, en el futuro, potencialmente de la 

atmósfera del planeta (14). 

El hallazgo de un nuevo exoplaneta en el 

vecindario solar es además un paso im-

portante para entender la estructura de 

los sistemas planetarios de nuestro en-

torno y su proceso de formación. Para 

este descubrimiento fue necesario con-

tar con un espectrógrafo ultra estable 

optimizado para medidas de velocidad 

radial. El único instrumento en el hemis-

Planetas conocidos en el vecindario solar (hasta ~35 años luz), con la posición de GJ 625 indicada. La región horizontal verde marca la zona de habitabilidad. 
A la izquierda están los planetas del sistema solar como comparación. 

Los Observatorios de Canarias (OOCC), ad-

ministrados por el Instituto de Astrofísica de 

Canarias (IAC), están formados por el Obser-

vatorio del Roque de los Muchachos (ORM, La 

Palma) y el Observatorio del Teide (OT, Tenerife), 

ambos a unos 2.400 m de altitud. La excelente 

calidad astronómica del cielo sobre Canarias 

–protegido por ley- hace que sean reservas 

astronómicas, abiertas a la comunidad cien-

tífica internacional desde 1979. Actualmente, 

los OOCC albergan telescopios e instrumentos 

pertenecientes a 75 instituciones de 25 países, 

constituyendo el grupo de instalaciones para 

astrofísica nocturna y solar, visible e infrarro-

ja, y de altas energías, más importante de la 

Unión Europea (UE) y la mayor colección de 

telescopios multinacionales en todo el mundo. 

Con la ayuda de uno de estos telescopios, 

el Telescopio Nacional «Galileo» (TNG), se 
www.iac.es 

ha descubierto recientemente un nuevo 

ferio norte capaz de llegar al nivel de pre-

cisión requerido es HARPS-N, alojado en 

el telescopio TNG. Debido a la posición 

en el cielo de la estrella, y la precisión re-

querida, este descubrimiento no podría 

haberse realizado en ninguna otra insta-

lación en el mundo. 

Por otra parte, gracias a observaciones 

realizadas por los telescopios William 

Herschel (WHT/ACAM) y el Gran Telesco-

pio Canarias (GTC/OSIRIS) se ha descu-

bierto una de las galaxias lejanas más 

brillantes del Universo, BG1429+1202, a 

un desplazamiento al rojo de 2,82 (cuan-

do la edad del Universo era aproximada-

mente 2.300 millones de años). La ga-

laxia lejana muy luminosa BG1429+1202 

fue descubierta en el análisis de millón y 

medio de espectros de galaxias del pro-

yecto «Baryon Oscillation Spectroscopic 

Survey (BOSS)» del «Sloan Digital Sky 

Survey III». Las observaciones de segui-

miento realizadas con el telescopio WHT 

fueron las primeras que confirmaron que 

la imagen cuádruple de BG1429+1202 es 

debida al efecto de lente gravitacional de 

una galaxia elíptica que actúa como una 

lente gigante natural (15). El instrumen-

to ACAM (Auxiliary-port CAMera), es uno 

de los más eficientes en telescopios del 

tamaño del WHT y permite obtener imá-

genes y espectros de baja resolución en 

el rango visible. El acceso a uno de los 

mejores telescopios del mundo como 

el WHT facilitó conseguir tiempo de ob-

servación para estudios más detallados 

de BG1429+1202 con otra ICTS, el Gran 

Telescopio Canarias, ambos situados en 

el Observatorio del Roque de los Mucha-

chos en la isla de La Palma. 
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https://twitter.com/OOCC_IAC
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El Observatorio del Centro Astronómico Hispano 

en Andalucía de Calar Alto (CAHA) está situado a 

2.168 m de altura, en la Sierra de Los Filabres, 

Almería. Desde 2019 está gestionado por la 

Agencia Estatal Consejo Superior de Investiga-

ciones Científicas (CSIC) y la Junta de Andalu-

cía y es operado por el  Instituto de Astrofísica 

de Andalucía. 

El Centro Astronómico de Calar Alto es el obser-

vatorio con telescopios ópticos más importan-

te de Europa continental. Sus infraestructuras 

principales son tres telescopios de aperturas 

respectivas 1,23, 2,2 y 3,5 metros. Además cuen-

ta con un sistema de detección de bólidos que 

vigila todo el cielo visible desde el observatorio. 

Los telescopios disponen de una gran variedad 

de instrumentación astronómica en el rango 

óptico e infrarrojo cercano, así como con cáma-

ras de imagen directa y espectrógrafos de baja, 
www.caha.es alta o muy alta resolución. 

Adicionalmente, el observatorio dispone 

de monitores de calidad del cielo noctur-

no, salas blancas, talleres electrónicos, 

mecánicos e informáticos, así como de 

campanas de vacío para aluminización de 

espejos de grandes dimensiones (hasta 4 

m), que ofrecen servicios de aluminizado 

a la comunidad científica. 

En el Observatorio Astronómico de Calar 

Alto se desarrollan estudios sobre astro-

nomía en un amplio espectro de temáti-

cas: Sistema Solar, exoplanetas, estrellas, 

asociaciones estelares, galaxias, estruc-

tura a gran escala del Universo, y Cosmo-

logía. Desde Calar Alto se han desarrollado 

importantes proyectos observacionales 

de legado para la comunidad internacio-

nal como ALHAMBRA y CALIFA. En este 

último proyecto se obtuvieron datos de 

espectroscopia de campo integral con el 

instrumento PMAS/PPAK en el telesco-

pio de 3,5 metros con los cuales se han 

generado, entre otros resultados, mapas 

de gran calidad de velocidades estelares 

en galaxias. Gracias a estos mapas un

equipo internacional ha desarrollado una 

biblioteca de movimientos orbitales de

estrellas en una muestra de 300 galaxias 

de los principales tipos morfológicos y con 

un amplio rango de masas. Dicha biblio-

teca de historias de galaxias es la mayor 

obtenida hasta el momento, y servirá de 

referencia para comparar futuras obser-

vaciones y ajustar modelos cosmológicos 

de formación y evolución de galaxias (16). 

 

 

Por otro lado, con el espectrógrafo  

CARMENES, instalado también en el te-

lescopio de 3,5 metros, se han detectado 

varios exoplanetas. Esto ha sido posible 

gracias a la alta resolución y estabilidad 

del instrumento que nos permite detectar 

el movimiento que un planeta de la masa 

de la Tierra provoca en estrellas enanas 

rojas, revelando así su presencia. Entre 

los exoplanetas descubiertos gracias a  

CARMENES podemos destacar: la super-

tierra que orbita a la Estrella de Barnard, 

que es el segundo sistema estelar más 

cercano a la Tierra (17); los dos plane-

tas en la zona habitable de la Estrella de  

Teegarden, con masa muy parecida a la de 

la Tierra (18); y un planeta gigante alrede-

dor de la estrella enana roja GJ3512, hecho 

no previsto por los modelos clásicos de 

formación planetaria (19). La tecnología 

desarrollada para CARMENES, y que ha 

permitido estos éxitos, no solo proporcio-

nará más descubrimientos en el futuro, 

revertirá en futuras aplicaciones indus-

triales y tecnológicas. 

Composición de paneles que muestran algunos mapas de las propiedades de galaxias obtenidos con los datos de CALIFA. 
Créditos: R. García-Benito, F. Rosales-Ortega, E. Pérez, C.J. Walcher, S.F. Sánchez y equipo CALIFA 
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https://twitter.com/CalarAltoObs
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El radiotelescopio de 30m es uno de los dos 

observatorios del Instituto de Radioastronomía 

Milimétrica (IRAM). Este Instituto es fruto de la  

colaboración del CNRS francés (Centre National  

de la Recherche Scientifique), la alemana MPG   

(Max-Planck-Gesellschaft) y el IGN de España  

(Instituto Geográfico Nacional). A una altitud   

de 2.850 metros en Pico Veleta (Sierra Nevada,  

Granada), es uno de los mayores y más sensibles  

radiotelescopios de ondas milimétricas existen-

tes en la actualidad en el mundo. Es una antena  

clásica parabólica de 30m que no tiene rival en  

sensibilidad y sus paneles están ajustados con  

una precisión de 55 micrómetros respecto de un  

paraboloide ideal. 

El telescopio está equipado con tres ins-

trumentos de altas prestaciones: EMIR es  

un receptor heterodino con cuatro bandas  

con dos polarizaciones, trabajando en las  

ventanas atmosféricas con longitudes dewww.iram-institute.org 
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onda en torno a 3, 2, 1 y 0,8 mm, (90, 150,  

230 y 330 GHz) con un ancho de banda  

de 16 GHz. HERA es un receptor hete-

rodino que consta de dos matrices de  

3 x 3 píxel para la detección de radiación en  

dos polarizaciones en una banda en torno a la  

longitud de onda de 1mm (230 GHz). Los ins-

trumentos heterodinos se complementan  

con tres espectrómetros de gran capacidad  

y resolución (FTS, WILMA y VESPA). Estos  

instrumentos se utilizan fundamentalmen-

te para el cartografiado del gas molecular   

tanto en nuestra Galaxia como en galaxias  

próximas y distantes. La última incorpora-

ción al conjunto de instrumentos del 30m  

es NIKA2, una cámara para observaciones  

de continuo en dos bandas a 1 y 2 mm de  

longitud de onda, que utiliza la novedosa téc-

nica KID (detectores de inducción cinética).  

Las tres grandes matrices de detectores  

(con un total de casi 3.000 píxel) de las que  

consta el instrumento están refrigeradas a  

150 mK. El uso de la tecnología KID hace a  

fecha de hoy este instrumento único en el  

mundo por diseño y prestaciones. NIKA2 se  

dedica fundamentalmente a la observación  

de la emisión del polvo en nubes moleculares  

cercanas y en galaxias, hasta las más lejanas  

(y jóvenes) del universo conocido, así como  

para el estudio de cúmulos de galaxias por  

medio del efecto Sunyaev-Zel’dovich. 

El telescopio IRAM 30m participa activa-

mente en las redes de Interferometría de  

Muy Larga Base (VLBI) GMVA (Global Milletre  

VLBI Array) y EHT (Event Horizon Telescope).  

La técnica de VLBI hace posible sintetizar un  

«telescopio virtual» tan grande como todo  

el planeta Tierra con el fin principal de poder   

observar en detalle estos objetos cuyos ta-

maños aparentes son muy pequeños. Este  

«telescopio virtual» ha sido posible gracias  

al acceso a los mejores radiotelescopios  

del mundo en ondas milimétricas con la  

participación fundamental del radiotele-

scopio ALMA. Uno de los últimos proyec-

tos en el que ha participado este radio-

telescopio junto con el de 40m en Yebes,  

los dos más grandes en España, ha sido la  

obtención de la imagen más nítida hasta  

el momento del agujero negro de nues-

tra galaxia, denominado Sgr A*. Debido a  

la distancia que separa a nuestro planeta  

del centro de la Vía Láctea, el tamaño apa-

rente en el cielo de este agujero negro es  

menor que una cienmillonésima de grado,  

similar al tamaño de una pelota de tenis  

en la superficie de la Luna, vista desde la   

Tierra. Futuras observaciones a frecuen-

cias más altas proporcionarán muy pronto  

información crucial sobre los procesos y  

la dinámica en los alrededores de este  

objeto y proporcionarán la clave para un  

mejor entendimientode los que son hoy en  

día los objetos más exóticos del Universo  

conocido (20). 

En recuadro pequeño imágenes de SgrA*. Izqda sup.: simulación de Sgr A* a 86 GHz. Dcha. Sup.: simulación con los efectos del centelleo interestelar. Dcha. Inf.: ima-
gen obtenida de observaciones, así es como se ve SgrA* en el cielo. Izpda. Inf.: imagen observada después de eliminar los efectos del centelleo interestelar. Créditos: 

S. Issaoun, M. Mościbrodzka, Radboud University/M. D. Johnson, CfA 

http://www.iram-institute.org/
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Entre sus instalaciones destacan los  

laboratorios de alta tecnología en mi-

croondas y un pabellón de gravimetría. 

Sus tres técnicas geodésicas, VLBI ra-

dioastronómico, gravimetría y GNSS y en 

el futuro cercano una estación con láser 

pulsado SLR, confieren al Observatorio de 

Yebes la consideración de estación geo-

désica fundamental. 

y extremadamente densa que es. Cuan-

do estas estrellas viven en pareja suelen 

caer en espiral la una hacia la otra en un 

abrazo de consecuencias catastróficas: 

su colisión es uno de los fenómenos más 

violentos que tienen lugar en el Universo, 

tanto que podemos detectar sus huellas 

gravitatorias aun cuando tienen lugar a 

cientos de millones de años-luz (21). 

a gran velocidad. Los agujeros negros es-

tán rodeados de un disco de materia que 

cae sobre ellos y expulsan a velocidades 

cercanas a las de la luz chorros de materia 

en dirección perpendicular al disco. Des-

conocemos hasta la fecha la orientación 

de SgrA* y no sabemos si la imagen que se 

ha observado procede del disco o del cho-

rro que apunta justo en la dirección de la  

Tierra (20). Las observaciones de SgrA* 

continuarán en el futuro a frecuencias 

más altas aunque la rápida variabilidad 

de su emisión, hace muy complicado la 

obtención de una imagen como la del agu-

jero negro M87*, que nos permita conocer 

su orientación y su naturaleza. 

Uno de los hallazgos con mayor trascen-

dencia en los que ha participado el radio-

telescopio de 40m de Yebes dentro de la 

EVN es la detección de chorros de gas a 

velocidades cercanas a las de la luz pro-

ducidos por la fusión de dos estrellas de 

neutrones. 

Otro de los resultados más recientes e 

interesantes es la imagen más detallada 

hasta la fecha del agujero negro del centro 

de la Vía Láctea, SgrA*. Dicha imagen, pu-

blicada en 2019, se obtuvo con la red VLBI 

milimétrica GMVA, en la que el radiotele-

scopio de 40m participa de modo regular. 

Ahondar en estos fenómenos tan ener-

géticos amplia los horizontes de nuestro 

conocimiento de la materia en entornos 

extremos y aumenta nuestra comprensión 

sobre el Universo en el que vivimos. 

Las estrellas más masivas acaban su vida 

en una gigantesca explosión conocida 

como supernova. A veces solo sobrevive 

su núcleo inerte, que recibe el nombre 

de estrella de neutrones, por lo pequeña 

El centro de nuestra galaxia está habita-

do por un agujero negro supermasivo de 

4 millones de masas solares alrededor 

del que un grupo de estrellas, atrapadas 

por su intenso campo gravitatorio, rotan 

Impresión artística de la fusión de dos estrellas de neutrones y del chorro observado eyectando material al espacio a través de una evoltura. Crédito: Beabudai Design. 

El Observatorio de Yebes (Instituto Geográfico   

Nacional, Ministerio de Fomento) está dedicado  

al desarrollo y construcción de instrumentación  

en el campo de la radioastronomía, así como  

a la realización de observaciones astronómicas  

que son de interés tanto astronómico como  

geodésico y geofísico. Emplazado a 980 m  

de altitud, a unos 80 km de Madrid, en el  

término municipal de Yebes (Guadalajara),  

el Centro dos instalaciones esenciales  

científico-técnicas: el radiotelescopio de   

40 m de diámetro y el radiotelescopio de  

13,2 m perteneciente de la red RAEGE (Red  

Atlántica hispano-portuguesa de Estacio-

nes Geodinámicas y Espaciales) y a la red  

internacional VGOS. El radiotelescopio de  

40 m es uno de los nodos más importantes  

de la Red Europea de Interferometría de Muy  

Larga Base (EVN), y también pertenece a la  

Red Global de VLBI Milimétrica (GMVA) y al  

Servicio Internacional de VLBI (IVS).  
www. astronomia.ign.es 
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El OAJ está situado en el Pico del Buitre, a  

1.956 m de altitud en el término municipal de  

Arcos de las Salinas, Teruel. Construido y ges-

tionado por el Centro de Estudios de Física del  

Cosmos de Aragón, CEFCA, ha sido concebi-

do para llevar a cabo grandes cartografiados   

astronómicos multi-filtro del máximo interés   

científico en el ámbito de la Astrofísica y la Cos-

mología. La instalación cuenta con laboratorios,  

salas de control, monitores de calidad del cielo y  

dos telescopios de nueva generación cu-

yos espejos principales tienen aperturas de  

2,55 m (T250 o JST, Javalambre Survey  

Telescope) y 83 cm (T80 o JAST, Javalambre  

Auxiliary Survey Telescope), con campos de  

visión de 3 y 2 grados de diámetro respectiva-

mente. La primera instrumentación científi-

ca consiste en dos cámaras panorámicas de  

gran campo, JPCam (5 grados cuadrados de  

campo de visión efectivo) y T80Cam (2 gra-

dos cuadrados de campo de visión efectivo),
www.oajweb.cefca.es 

@Augusto Llacer / CEFCA 

dotadas con bandejas de filtros que per-

miten obtener imágenes en diferentes 

bandas espectrales que proporcionan, fi-

nalmente, un espectro de baja resolución 

para cada píxel del cielo. 

Gracias a sus telescopios y cámaras el 

OAJ ha llevado a cabo el proyecto J-PLUS, 

que constituye el primer cartografiado 

multi-fotométrico de gran campo, esto es, 

el primer mapa de un gran área del cielo 

que caracteriza, de forma general e indis-

criminada, todas las fuentes detectadas 

en doce colores o rangos diferentes de 

longitud de onda del espectro óptico. Esta 

información multicolor no tiene preceden-

te en áreas de miles de grados cuadrados. 

Hasta el momento J-PLUS ha caracteri-

zado de forma precisa el espectro de más 

de trece millones de objetos astrofísicos, 

con implicaciones relevantes en campos 

tan dispares como el estudio del sistema 

solar, la física estelar, la compresión de 

la Vía Láctea (nuestra galaxia), la activi-

dad de formación estelar en el universo 

cercano o las propiedades de los agu-

jeros negros supermasivos a distancias  

cosmológicas (22). 

La caracterización astrofísica de las fuen-

tes observadas en el cielo (ya sean asteroi-

des, estrellas, galaxias o agujeros negros 

supermasivos) requiere de la observación 

de la luz emitida por dichas fuentes en di-

ferentes rangos de «color» o longitud de 

onda. La forma más precisa de obtener 

esta información es extrayendo un espec-

tro de cada fuente, algo prohibitivamente 

caro en tiempo de observación para un 

número alto de objetos y que exige una 

preselección de fuentes que compromete 

la posterior interpretación de los resulta-

dos. Desde el OAJ se sigue una estrategia 

radicalmente diferente: se cubren gran-

des áreas del cielo con cámaras sensibles 

a un alto número de «colores» o rangos 

diferentes en el espectro, obteniéndose 

un espectro de baja resolución para todos 

y cada uno de los objetos detectados por 

los telescopios, evitándose así efectos de 

selección no deseados. Si bien se pierde 

resolución en el espectro, es decir, dis-

minuye la capacidad de medir variaciones 

de intensidad con la longitud de onda, el  

detalle de los espectros fotométricos ob-

tenidos desde el OAJ es suficiente para 

obtener una valiosa información física 

para una ingente cantidad de fuentes. 

Imagen de la galaxia M33 en color y en los 12 filtros de J-PLUS. Crédito: CEFCA. 
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El Consejo de Política Científica, Tec-

nológica y de Innovación ha adoptado,  

mediante la aprobación de la vigente  

actualización del Mapa de ICTS, la reco-

mendación del Comité Asesor de Infraes-

tructuras Singulares de crear una red de  

infraestructuras de e-Ciencia, forma-

da inicialmente por la Red Española de  

Supercomputación y RedIRIS, y contando  

asimismo con la participación de usua-

rios y otros agentes relevantes del siste-

ma español de I+D+i.  

La creación de dicha red persigue fo-

mentar la coordinación y cooperación de  

las infraestructuras españolas de I+D+i  

@Alfonso Esteban 

dedicadas a la e-Ciencia, facilitar el ase-

soramiento a las administraciones pú-

blicas en esta materia, y coordinar los  

esfuerzos para impulsar la participación  

española en las numerosas iniciativas  

nacionales e internacionales que tan  

destacado desarrollo están teniendo en  

Europa y en el resto del mundo. 
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Actualmente, los supercomputadores que  

forman parte de la RES son: 

de Investigaciones Científicas (CSIC) Fi-

nis Terrae aporta a la RES un 20 % de su 

potencia de cómputo. 

- Lusitania de Computación y   Tecno-

logías Avanzadas de Extremadura  

(COMPUTAEX, Cáceres) que 

es el Centro Extremeño de In-

vestigación, Innovación Tec-

nológica y Supercomputación.   

Contribuye con un 50% de sus recursos 

a la RES. 

- MareNostrum y MinoTauro del   

Barcelona Supercomputing Cen-

ter-Centro Nacional de Supercom-

putación (BSC-CNS, Barcelona). Este  

centro fue oficialmente constituido en   

2005 por la Administración General del  

Estado, la Generalitat de Catalunya y  

la Universitat Politècnica de Catalunya  

(UPC). Su especialidad es la computación  

de altas prestaciones, también conocida  

como HPC (High Performance Compu-

ting). Es el coordinador de la RES y ofre-

ce a la misma el 40% de MareNostrum  

(unos 450 millones de horas de cómputo  

anuales), y el 60% de MinoTauro (más de  

2 millones de horas de cómputo anuales). 

- Supercomputador Finis Terrae del 

Centro de Supercomputación de Gali-

cia (CESGA, Santiago de Compostela).  

Es una institución coparticipada por la 

Xunta de Galicia y el Consejo Superior 

- Pirineus del Consorci de Serveis 

Universitaris de Catalunya (CSUC,  

Barcelona). Este consorcio está in-

tegrado por la Generalitat de Cata-

lunya y diez universidades catalanas, 

aporta un 20% de su capacidad de  

cómputo a la RES. 
- Picasso en la Universidad de Mála-

ga (UM), está situado en el Centro de

SuperComputación y BioInformática

(SCBI) de esta universidad que está

situado en el Parque Tecnológico de

Andalucía. Ofrece el 35% de sus recur-

sos a la RES.

- Tirant en la Universidad de Valencia  

(UV), instalado en el campus de Burjas-

sot y gestionado por el Servei d’Infor-

màtica de la UV (SIUV). Asigna el 50%  

de su capacidad de cómputo a la RES. 

- La Palma en el Instituto Astrofísico de 

Canarias (IAC), integrado por la

Administración General del Es-

tado, la Comunidad Autónoma 

de Canarias, la Universidad de La 

Laguna y el Consejo Superior de Inves-

tigaciones Científicas (CSIC). Ofrece un 

50% de su potencia de cálculo a la RES.

- Altamira de la Universidad de Canta-

bria (UC, Santander), se encuentra 

instalado en el Instituto de Física de 

Cantabria (IFCA), un centro depen-

diente de la UC y del Consejo Superior 

de Investigaciones Científicas (CSIC). 

Contribuye a las RES con un 20%  

de sus recursos. 

La Red Española de Supercomputación (RES)  

fue creada 2006 por el entonces Ministerio de  

Educación y Ciencia como una respuesta a la  

necesidad de la comunidad científica española   

de mayor capacidad de computación y acceso  

a los recursos de cálculo intensivo, teniendo en  

cuenta los recursos de supercomputación como  

un activo decisivo para el desarrollo científico y   

tecnológico del país. La RES es una infraestruc-

tura de supercomputadores ubicados en dife-

rentes localizaciones, cada uno de los cuales  

contribuye a la potencia total de procesamiento  

disponible para los usuarios de los diferentes  

grupos de I+D. Esta red no sólo proporciona  

recursos de supercomputación, sino que ofre-

ce servicio de apoyo técnico a los usuarios, así  

como formación específica y diversas activida-

des con el objetivo de mejorar el uso eficiente de   

los recursos y ampliar el uso de la supercompu-

tación a todas las áreas de investigación. 
www.res.es 
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 @CESGA 

Ejemplos de nanotubos peptídicos formados por péptidos cíclicos con actividad antimicrobiana interaccionando con membranas de diferente composición 
Crédito: Rebeca García Fandiño 

- Caesaraugusta en la Universidad de 

Zaragoza (UNIZAR), localizado en el 

Instituto de Biocomputación y Física 

de Sistemas Complejos (BIFI), institu-

to de investigación universitario per-

teneciente a esta universidad. Propor-

ciona el 20% de su potencia a la RES. 

- Caléndula del Centro de Supercom-

putación de Castilla y León (SCAYLE, 

León) que es una entidad pública 

creada por la Junta de Castilla y León 

y la Universidad de León. Contribuye a 

la RES con un 50% de sus recursos a la 

RES. 

- Cibeles de la Universidad Autónoma 

de Madrid (UAM, Madrid), localizado en 

el centro de Computación Científica 

(CCC-UAM) que da soporte centrali-

zado de computación al Campus de la 

Universidad Autónoma de Madrid. 

Contribuye a la RES con un 20% de sus 

recursos a la RES. 

La RES ofrece recursos de computación 

de alto rendimiento mediante un sistema 

de  acceso abierto, común y competitivo. 

El proceso de solicitud es único para todos 

los nodos de la RES y se basa en criterios de 

eficacia, eficiencia y transparencia. Este 

acceso común garantiza la utilización ópti-

ma de todos los recursos disponibles en la 

red (computación, almacenamiento, para-

lelización, etc.). El objetivo de la RES es im-

pulsar el avance de la ciencia y la innovación 

en España, en cualquiera de sus áreas de 

conocimiento. 

En el área de la Ciencia de los materiales, 

gracias a las prestaciones del MareNos-

trum, se ha podido descubrir un nuevo me-

canismo de estabilización termodinámica 

que hace probables algunas estructuras 

en superficies que se consideraban que no 

podían existir por sus necesidades energé-

ticas. Para confirmarlo, se realizaron cálcu-

los en la cara polar del óxido de cerio, este 

material es fundamental en la composición 

de los catalizadores para reducir las emisio-

nes de gas de los automóviles. El desarrollo 

es de una alta repercusión ya que no exis-

ten capacidades experimentales que sean 

capaces de determinar este tipo de efectos 

debido a la dificultad y peligro para trabajar 

con determinadas reacciones químicas por 

lo que su modelización es la única manera 

de avanzar en su conocimiento (23). 

También en el área de medioambiente jue-

ga un papel fundamental la modelización. 

Los modelos climáticos que se usan para 

generar información a corto y largo plazo 

para la adaptación y la mitigación del cam-

bio climático están sometidos a errores 

que proceden de varias fuentes, entre otras 

de los instrumentos que se utilizan para la 

detección y caracterización de las se-

ñales climáticas como satélites, boyas, 

estaciones meteorológicas, etc. Usando 

simulaciones climáticas como fuente in-

dependiente para la evaluación de la ca-

lidad de los datos observacionales, se ha 

encontrado un mejor acuerdo de todos 

los modelos con las bases de datos obser-

vacionales basadas en datos satelitales 

que con aquéllas generadas únicamente 

con datos de barcos y boyas. Los datos 

satelitales, con su cobertura global, ma-

yor resolución espacial y menores errores 

instrumentales y de procesamiento, pro-

porcionan estimaciones más precisas que 

las medidas locales dispersas a lo largo 

del planeta. Estos resultados proporcio-

nan una medida objetiva para la evalua-

ción de las inversiones en monitorización 

del estado del sistema climático global, 

tales como el programa Copernicus que 

se basa principalmente en la generación y 

el uso de información satelital (24). 

Copérnicus es el programa de observación 

de la Tierra más ambicioso de la historia, 

diseñado para proporcionar información 

para mejorar la gestión del medio ambien-

te, mitigar los efectos del cambio climático 

y garantizar la seguridad ciudadana. Está 

liderado por la Comisión Europea en cola-

boración con la Agencia Espacial Europea 

(ESA). Este programa ofrece seis tipos de 

servicios, siendo uno de ellos el «Coperni-

cus Marine Environment Monitoring Ser-

vice» (CMEMS) que proporciona acceso 

abierto a productos de información sobre 

el estado del entorno marino tanto para el 

océano global como para los mares regio-

nales europeos y en este interviene uno 

de los supercomputadores de la RES. Más 

de 5.000 usuarios directos, incluyendo 

entre otros a responsables de control de 

tráfico marítimo, agentes del sector pes-

quero, autoridades portuarias y servicios 

de protección civil europeos, se informan 

diariamente de la previsión del estado de la 

mar gracias a la ejecución de la simulación 

oceanográfica realizada todos los días uti-

lizando el superordenador Finis Terrae. El 

tamaño del dominio de esta simulación y la 

resolución espacial de la malla que lo des-

cribe exigen unos recursos computaciona-

les en proporción a una gran infraestructu-

ra de características singulares. Además, 

el hecho de que se trate de una operativa 

diaria que proporciona información crítica 

para la organización y seguridad de infini-

dad de actividades humanas obliga a que 

este servicio solo pueda ser realizado por 

una organización capaz de asegurar la per-

manente disponibilidad de la infraestruc-

tura. 

En el campo de la Biomedicina y en 

relación con el uso y abuso de los 
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antibióticos y el consiguiente desa-

rrollo de resistencia en las bacterias a 

los mismos, utilizando también el 

supercomputador Finis Terrae se ha 

podido dilucidar el mecanismo de in-

teracción entre diferentes moléculas 

con la membrana celular para propo-

ner un diseño racional de compuestos 

antimicrobianos más eficientes y se-

lectivos que los antibióticos conven-

cionales. Los recientes avances en la 

potencia de los superordenadores y 

de los algoritmos implementados en 

los paquetes de software de dinámica 

molecular han hecho posible alcanzar 

la resolución necesaria. Estos estu-

dios generan una cantidad ingente de 

datos que serían inmanejables sin la 

supercomputación (25). 

La mejora de la eficacia y la eficiencia en el 

descubrimiento de fármacos es un objeti-

vo clave en la investigación biomédica. En 

este proceso, se buscan moléculas que se 

puedan unir a una proteína diana y modifi-

car su funcionamiento para conseguir un 

efecto terapéutico. Este proceso se aborda 

habitualmente centrándose en estudiar la 

situación de equilibrio, es decir, dos molé-

culas que forman las mejores interacciones 

posibles. Gracias a la utilización de los su-

perordenadores Minotauro y MareNostrum 

se ha podido desarrollar, aplicar y validar un 

nuevo método de aproximación introdu-

ciendo un principio diferente. La novedad 

reside en que el método, bautizado como 

«Dynamic Undocking», estudia cómo se 

romperá el complejo fármaco-proteína, 

cuáles son los puntos de ruptura y como se 

pueden mejorar estas moléculas para ha-

cer que su unión sea más resistente. Este 

método se puede utilizar como comple-

mento de las técnicas existentes, lo que 

permite avanzar en el camino del diseño 

racional de fármacos: permite multiplicar 

por cinco la eficacia de los mejores pro-

cesos actuales con unos costes computa-

cionales asequibles. De hecho, ya se está 

aplicando con éxito en diversos proyectos 

del ámbito del cáncer o de las enfermeda-

des infecciosas, entre otros. Aunque cada 

molécula considerada por este método 

tiene un coste computacional de pocas 

horas, en los procesos de descubrimiento 

de fármacos se necesita valorar miles o 

incluso millones de moléculas candidatas. 

Por ello, su aplicación práctica requiere de 

una infraestructura singular (26). 

Representación conceptual de la disociación inicial de dos moléculas desde un mismo sitio de unión. La de la izquierda es estructuralmente estable y romper los en-
laces nativos requiere mucha fuerza. Esto es característico de verdaderos ligandos, y la molécula se conformó como activa en ensayos experimentales. La molécula 

de la representación de la derecha forma buenas interacciones y los métodos convencionales la predicen como activa. Sin embargo su interacción no es difícil de 
romper, lo que indica que es un falso positivo. La aplicación de este concepto al cribado virtual permite eliminar hasta el 80% de las moléculas que se predicen como 

activas con los métodos computacionales actuales (26). 
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 @Alfonso Esteban 

RED DE 
e-CIENCIA 

RedIRIS 

www.rediris.es 

RedIRIS es la Red Nacional para la Investiga-

ción y la Educación («National Research and 

Education Network», «NREN») española, y 

ofrece servicios de comunicaciones avanza-

das a más de 500 instituciones de la comuni-

dad científica y académica (sobre todo, univer-

sidades, centros científicos e ICTS). La sede 

central de RedIRIS se encuentra en Madrid. 

RedIRIS es una infraestructura propiedad 

del Ministerio de Ciencia, Innovación y 

Universidades que ha delegado las compe-

tencias relativas a RedIRIS a favor de Red.es 

M.P., entidad pública empresarial dependiente 

del Ministerio de Economía y Empresa. Red. 

es, que lleva haciéndose cargo de la gestión 

de RedIRIS desde 2004, es la agencia pública 

encargada de promover la transformación 

digital en España. 

RedIRIS se puso en marcha en el año 1988, 

con el objetivo de ofrecer a las universida-

des y centros científicos una red troncal 

de comunicaciones propia, a través de 

la que poder transferir grandes cantida-

des de información de forma controlada, 

eficiente y segura, facilitando así la cola-

boración remota entre estos centros y su 

participación en proyectos nacionales e 

internacionales, en particular proyectos 

de e-ciencia, que requieren transferen-

cias masivas de datos. 

Para dar esos servicios de conectividad 

avanzada, RedIRIS gestiona en la actua-

lidad una red troncal de unos 15.000 km 

de fibra óptica, (incluyendo más de 2.000 

km de fibra submarina), con más de 70   

Puntos de Presencia repartidos en todas 

las comunidades autónomas. Esa mo-

derna infraestructura ofrece importan-

tes avances tecnológicos en capacidad 

(casi ilimitada) y flexibilidad, lo que faci-

lita la colaboración nacional e interna-

cional. Gracias a esa potente red troncal,  

RedIRIS puede ofrecer a sus institucio-

nes afiliadas múltiples canales de 10 Gbps 

(10.000 Mbps), que pasarán a ser canales 

de 100 Gbps cuando concluya la renova-

ción del equipamiento óptico actualmente 

en ejecución. 

RedIRIS presta sus servicios en estrecha 

colaboración con otras redes académicas 

y científicas, tanto autonómicas como   

internacionales. Entre estas últimas 

destaca la red académica paneuro-

pea GÉANT, en cuya gestión participa  

RedIRIS, y a través de la cual se co-

necta tanto con las redes acadé-

micas y de investigación nacio-

nales (NREN) de los demás países  

europeos, como con redes de investi-

gación de otros continentes: Internet2 

(EEUU), RedCLARA (América Latina), 

EUMEDCONNECT (Norte de África), TEIN 

(Asia-Pacífico), etc.  

A través de RedIRIS, se interconectan  

sedes de universidades y centros de  

investigación; se cubren las necesidades 

de conectividad avanzada de proyectos  

de investigación como LHC (Gran Coli-

sionador de Hadrones) del CERN; ELIXIR 

(ciencias de la vida), o VLBI (radioastro-

nomía); y se facilita el acceso a instru-

mentos y recursos científicos como los 

telescopios de Canarias, la Reserva de la  

Biosfera de Doñana, la Red Española de 

Supercomputación, etc. 

RedIRIS presta además otros servicios 

TIC a la comunidad académica y científi-

ca, en los ámbitos de seguridad (gestión 

de incidentes de seguridad, mitigación 

de ataques de denegación de servicio, 

filtrado antispam, certificados digita-

les), identidad digital (SIR), movilidad en  

wifis académicas (eduroam), herramientas   

colaborativas, transferencia de ficheros 

de gran tamaño, contratación colectiva 

de servicios cloud, soporte a ciertos ser-

vicios de administración electrónica, ase-

soramiento y difusión (incluyendo eventos 

y cursos de formación). 
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@Ejército de Tierra 

Las infraestructuras españolas en zonas 

polares se circunscriben a aquellas que 

tienen su actividad en la Antártida y son la 

Base Antártica Española Juan Carlos I (BAE 

JCI) y la Base Antártica Española Gabriel 

de Castilla (BAE GdC). Ambas se encuen-

tran localizadas en el archipiélago de las 

Shetland del Sur y son bases estacionales, 

están operativas únicamente durante el 

verano austral. La coordinación de las acti-

vidades en ambas bases se efectúa bajo la 

autoridad del Comité Polar Español, siendo 

la Unidad de Tecnología Marina del Conse-

jo Superior de Investigaciones Científicas 

(UTM-CSIC) la responsable y ejecutora de la 

coordinación logística. 

• La BAE JCI está situada en la Penín-

sula Hurd de la Isla Livingston (62o 39´ 

46´´ S, 60o 23' 20´´ O). La UTM-CSIC pro-

porciona el soporte técnico y logístico 

necesario para el desarrollo de las acti-

vidades científicas en la Antártida. 

www.utm.csic.es/en/home 

• La BAE GdC está situada en la Isla 

Decepción  (latitud de 62o 55’ S y lon-

gitud 60o 37’ W) y está gestionada por 

el Ejército de Tierra en sus aspectos 

operativos y la UTM-CSIC en la dota-

ción de instrumentación científica y 

gestión logística. 

www.ejercito.mde.es/unidades 
/Antartica/antartica/index.html 

Las islas Shetlands del Sur y la Península 

Antártica están situadas en una de las zo-

nas del planeta donde más y más rápida-

mente se ha producido un incremento de 

la temperatura, aumentando 2,5oC en las 

últimas décadas. Es esencial estudiar los 

efectos del cambio climático en las zonas 

donde pueden tener una mayor magnitud 

y además, en el caso de las regiones po-

lares, donde pueden tener una influencia 

global. En ambas bases se realizan inves-

tigaciones en materias como atmósfera, 

glaciología, clima, cambio global, geo-

magnetismo, biodiversidad, riesgos natu-

rales, vigilancia volcánica, astrobiología, 

geología y ecología. 

Con la participación y apoyo de las dos 

bases antárticas españolas se ha podido 

realizar un seguimiento de las poblacio-

nes de pingüinos antárticos en las que se 

han observado cambios en sus poblacio-

nes que son compatibles con lo esperado 

en un escenario de cambio global y mues-

tran la existencia de especies perdedoras 

(pingüino barbijo, Pygoscelis antarcticus) 

y ganadoras (pingüino papua, Pygoscelis 

papua) en este contexto. Las investigacio-

nes llevadas a cabo han permitido identifi-

car varios de los mecanismos fisiológicos 

que podrían explicar la relaciones causa-

les entre el incremento de temperatura, 

los potenciales efectos del cambio de la 

dieta, efectos en la presencia de parásitos 

y enfermedades a través de la respuesta 

inmunitaria y los efectos del incremento 

de la actividad humana en la presencia 

de contaminantes y sus efectos en las 

poblaciones de pingüinos antárticos. La 

información obtenida permite valorar los 

cambios ambientales que se están produ-

ciendo en la Antártida y el océano austral 

utilizando los pingüinos antárticos como 
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centinelas del medio marino pudiendo ex-

trapolarse esta información a otros eco-

sistemas. 

Por otro lado, usando datos meteorológicos  

registrados sobre un glaciar situado cerca  

de la BAE JCI, y cuantificando la nieve acu-

mulada y el hielo y nieve que se funden cada  

año, se ha creado un modelo que permite  

predecir la cantidad de fusión en función de  

la temperatura ambiente en esta zona du-

rante el verano. Este modelo ha permitido  

cuantificar la sensibilidad de la fusión a las   

variaciones de distintos parámetros, des-

tacando entre ellos la fuerte sensibilidad a  

los cambios en la temperatura ambiente. El  

modelo muestra que un aumento en la tem-

peratura media de verano de 0,5°C implica  

un aumento de la tasa de fusión del 56%,  

y una disminución de la tasa de fusión del  

44%, si se trata de un descenso análogo de  

la temperatura media de verano. Además,  

se ha verificado con observaciones que se   

están realizando desde 2001 sobre el propio  

glaciar. Esta región del planeta, aunque su-

frió un calentamiento muy fuerte durante la  

segunda mitad del siglo XX, ha experimen-

tado un enfriamiento sostenido durante los  

primeros quince años el siglo XXI, lo que es  

una situación anómala en el contexto actual  

de calentamiento global. Este enfriamien-

to regional ha tenido como consecuencia 

que los glaciares de esta zona hayan dis-

minuido en gran medida la velocidad a la 

que pierden masa por fusión del hielo del 

glaciar (27, 28). 
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@Armada Española 

La ICTS FLOTA está formada por un total 

de 10 buques oceanográficos, todos ellos 

con gestión técnica y financiación de la 

Administración General del Estado. Estos 

buques oceanográficos prestan servicio 

fundamentalmente a las campañas que 

se desarrollan en el marco del Estrategia 

Española de Ciencia y Tecnología y de In-

novación y del programa marco de la Unión 

Europea, así como las propias responsabi-

lidades asignadas a los diferentes Organis-

mos Públicos de Investigación de la Secre-

taría General de Coordinación de Política 

Científica. El soporte técnico a bordo de 

los buques oceanográficos de las campa-

@Armada Española 

ñas reguladas por la Comisión de Coordi-

nación y Seguimiento de las Actividades de 

los Buques Oceanográficos (COCSABO) lo 

proporciona la Unidad de Tecnología Mari-

na del Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas (CSIC) y/o por personal del Insti-

tuto Español de Oceanografía (IEO) en sus 

campañas. 

En la actualidad, tienen la consideración de 

buques oceanográficos pertenecientes a la 

ICTS FLOTA los siguientes: 

• El buque de investigación oceano-

gráfica de la Armada Española BIO 

Hespérides. 

@UTM_CSIC 

•  Los buques oceanográficos integrados   

patrimonialmente o cedidos al CSIC, B/O  

Sarmiento de Gamboa, B/O García del Cid  

y B/O Mytilus, 

•  Los buques oceanográficos integrados   

patrimonialmente en IEO: B/O Francisco  

de Paula Navarro, B/O Ramón Margalef y  

B/O Ángeles Alvariño, 

•  El buque oceanográfico perteneciente 

al consorcio Sistema de Observación 

Costero de las Islas Baleares (SOCIB), 

B/O SOCIB. 
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OCEANOGRÁFICA (B/O) DEL CSIC 

 @Armada Española 

BUQUE DE INVESTIGACIÓN 

OCEANOGRÁFICA (BIO) HESPÉRIDES 

El BIO Hespérides entró en servicio en 1991 

y ha efectuado desde entonces más de 120 

campañas oceanográficas en la Antártida, 

Ártico y en los océanos Pacifico y Atlánti-

co. El importante papel que desempeña 

en la investigación oceanográfica fue   re-

conocido en 1995 como Gran Instalación  

Científica por la Comisión Asesora para   

las Grandes Instalaciones Científicas, ac-

tualmente denominadas Infraestructuras  

Científicas y Técnicas Singulares (ICTS).   

El BIO Hespérides es un buque integrado  

en la Fuerza de Acción Marítima (FAM) de  

la Armada Española con base en Carta-

gena (Murcia). Su equipamiento científi-

co esta integralmente gestionado por la  

Unidad de Tecnología Marina del CSIC. 

Su casco está reforzado para navegar  

en las zonas polares de la Antártida y el  

Ártico. Su actividad principal se cen-

tra en los veranos australes, en los que  

desarrolla campañas científicas en la  

Antártida y colabora en el apoyo a las  

bases antárticas españolas, así como en  

proyectos de investigación programa-

dos en éstas. Durante el resto del año,  

su actividad se realiza principalmente  

en el Atlántico, Pacífico y Mediterráneo,  

prestando apoyo a diferentes campañas  

científicas, así como al programa de car-

tografía de la Zona Económica Exclusiva  

del Ministerio de Defensa. Es un buque  

de investigación de ámbito global con  

instrumentación y laboratorios que le  

permiten investigar los recursos y ries-

gos naturales, el cambio global, los re-

cursos marinos, la circulación oceánica  

global y la biodiversidad marina.  

Algunas de las últimas campañas realiza-

das han permitido el estudio de la circula-

ción de las masas de agua y el transporte 

de propiedades físicas y biogeoquímicas 

en el hemisferio sur del Océano Atlánti-

co, explorándose las conexiones entre el 

Océano Atlántico Sur y el Océano Atlán-

tico tropical, con muy especial énfasis 

en los mecanismos de intercambio de 

propiedades en las dos zonas de estudio: 

la retroflexión de la Confluencia de Bra-

sil-Malvinas y la retroflexión ecuatorial de 

la Corriente Profunda del Norte de Brasil. 

Los resultados identifican a la Confluen-

cia de Brasil-Malvinas como una barrera 

efectiva en las capas más superficiales 

de las regiones subantárticas y subtro-

picales pero que permite a las aguas su-

bantárticas hundirse por debajo de las 

aguas centrales y recircular dentro del 

giro subtropical hacia la propia Confluen-

cia. Al acercarse al ecuador, y a diferencia 

de lo que se había descrito hasta la fecha, 

la Corriente Profunda del Norte de Bra-

sil no realiza una retroflexión súbita. En 

su lugar, las aguas de esta corriente son  

incorporadas progresivamente por la  

Corriente Ecuatorial Subsuperficial. Du-

rante este proceso se añaden también 

aguas del giro tropical del Atlántico Norte, 

de modo que esta retroflexión se convier-

te en un mecanismo de mezcla y recircu-

lación entre aguas de los dos hemisferios. 

 Este proyecto ha representado un firme 

posicionamiento de la oceanografía espa-

ñola en los estudios regionales y transat-

lánticos de la circulación y flujos, demos-

trado claramente la capacidad de este 

buque para realizar una cobertura obser-

vacional del Atlántico Sur, de gran interés 

no solo científico sino también geoestra-

tégico para España. 

www.utm.csic.es/hesperides 

El B/O García del Cid fue botado en 1979.  

Se trata de un buque utilizado específi-

camente para la investigación científica   

marina y está al servicio de los grupos  

científicos nacionales o internacionales   

que desarrollan investigación oceanográ-

fica. Sus áreas principales de trabajo son   

el Mediterráneo Occidental, la zona ibérica  

del Atlántico y las Islas Canarias. Tiene su  

base en el puerto de Barcelona. El equipa-

miento del buque permite realizar investi-

gación marina en ámbitos de oceanografía,  

geología y geofísica, así como en investi-

gación pesquera experimental con artes  

bentónicos y pelágicos, o investigación de  

fitoplancton, zooplancton e ictioplancton.   

El buque está equipado con laboratorios  

húmedo y seco, pórtico en popa y chigres  

para trabajos en cubierta (20 m2), y diverso  

equipamiento acústico, y tiene una buena  

capacidad de maniobra para el fondeo y re-

cogida de boyas, correntímetros, trampas  

de sedimentos, etc. 

El B/O Mytilus, botado en 1997, tiene base 

en el puerto de Vigo (Pontevedra). Es un 

buque de investigación de ámbito cos-

tero y su dedicación a la investigación se 

centra en su mayor parte en el entorno de 

Galicia, aunque en ocasiones realiza in-

vestigación en otras zonas de la Penínsu-

la Ibérica y Canarias. Está diseñado para 

trabajos en biología marina, oceanografía 

física y geología marina. 

El B/O Sarmiento de Gamboa fue botado 

en 2006 y está centrado en el estudio de 

la circulación oceánica global, la biodiver-

sidad marina, los recursos pesqueros y 

el cambio climático. Dispone de equipa-

miento científico y técnico para desarro-

llar trabajos de Geofísica, Oceanografía, 

Biología y Geoquímica Marinas. Cuenta, 

además, con tecnologías avanzadas en 

cuanto a sistemas de navegación (como 

el posicionamiento dinámico) y ha sido 

el primer buque oceanográfico español 

en el que se pudo trabajar con vehículos 

operados por control remoto (ROV’s, Re-

mote Operated Vehicle) de altas profundi-

dades. Actualmente es el buque de la flota 

con capacidad para realizar campañas de 

geofísica de acuerdo a los estándares ac-

tuales de la industria de prospección. 

De hecho, las características de este bu-

que han hecho posible que España par-

ticipe en el programa GO-SHIP con una 

serie bienal de campañas oceanográficas 

donde se ha registrado la acidificación 

oceánica en las masas de agua del Atlán-

@IEO 
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@IEO 

tico Norte. Se ha realizado una observa-

ción integrada de las corrientes y propie-

dades físicas de toda la columna de agua 

con medidas de las propiedades químicas 

del agua (sistema del dióxido de carbono, 

oxígeno disuelto, materia orgánica, nu-

trientes, clorofluorocarbonos y oxido de 

dinitrógeno) en una serie del orden de un 

centenar de estaciones que se extiende 

desde la península Ibérica hasta Groenlan-

dia. Los resultados muestran que las tasas 

de acidificación en las capas profundas 

(>1000 metros) son muy similares a las ta-

sas observadas en la superficie oceánica. 

En menos de 40 años, si se mantienen las 

actuales tasas de aumento del CO2 atmos-

férico, la acidificación oceánica hará que 

el 70% de los arrecifes de coral de zonas 

profundas del Atlántico Norte, base de 

unos delicados ecosistemas marinos pro-

fundos con miles de años de historia, se 

encuentren viviendo en aguas corrosivas 

para sus estructuras calcáreas (29). 

www.utm.csic.es 

BUQUES DE INVESTIGACIÓN 

OCEANOGRÁFICA (B/O) DEL IEO 

El B/O Francisco de Paula Navarro es un 

barco polivalente para pesca y oceanogra-

fía con puerto base en Palma de Mallorca. 

Este buque es utilizado habitualmente en 

campañas de pesca y oceanografía, en 

toda la costa española y, principalmente, 

en el Mediterráneo. Con una eslora total 

de 30,5 m, tiene una capacidad para 17 

personas a bordo entre el equipo cientí-

fico y la tripulación. Puede realizar desde 

estudios de geomorfología, hidrografía y 

plancton, hasta proyectos de cartogra-

fiado de hábitats bentónicos y pelágicos, 

áreas marinas protegidas, contaminación 

y evaluación de ecosistemas y recursos 

vivos explotados. 

El B/O Ramón Margalef fue entregado en 

2011 y está especialmente diseñado para 

la investigación oceanográfica y pesque-

ra, incluyendo el estudio integrado de los 

ecosistemas. Por sus dimensiones y capa-

cidades, está catalogado como un buque 

de  ámbito regional. Tiene 10 días de au-

tonomía y espacio para 11 investigadores  

y técnicos, además de sus 14 tripulantes.  

Desarrolla su actividad en el ámbito na-

cional y mares adyacentes y cuenta con  

tecnología puntera para estudiar la geo-

logía marina, oceanografía física y quími-

ca, biología marina, pesquerías y control  

medioambiental. 

El B/O Ángeles Alvariño fue entrega-

do en 2012. Este buque aporta a la flota   

oceanográfica nacional y europea un   

laboratorio flotante dotado con las últi-

mas tecnologías. También catalogado  

como buque de ámbito regional, como  

el anterior ambos tienen capacidad para  

emplear el ROV LIROPUS; cuenta con ca-

pacidad para alojar a 13 investigadores y  

técnicos, además de sus 14 tripulantes.  

También cuenta con un diseño que ase-

gura niveles bajos de ruido radiado al  

agua, lo que le permite trabajar sin alte-

rar el comportamiento natural de la fauna  

marina. Su avanzada tecnología permite  

estudiar la geología marina, oceanografía  

física y química, biología marina, pesque-

rías y control medioambiental.  

Estos dos últimos buques prácticamente  

se estrenaron con una actividad relacio-

nada con un suceso extraordinariamente  

mediático como fue la erupción volcánica  

submarina en las proximidades de la isla  

de El Hierro (Islas Canarias) en octubre de  

2011. Se ha podido estudiar por primera  

vez el nacimiento de un volcán submarino  

en el territorio español, bautizado como  

volcán Tagoro. El monitoreo de la variabi-

lidad de las propiedades físico-químicas  

durante las diferentes fases de evolución  

del volcán (pre-eruptiva, eruptiva y des-

gasificación) ha suministrado informa-

ción muy valiosa para la determinación  

de claves en su comportamiento interno  

y la perturbación al ecosistema mari-

no que lo rodea. Este ecosistema se ha  

convertido en un laboratorio natural para  

estudiar cómo la vida marina se puede  

adaptar, o no, a condiciones de cambio  

climático extremas (30, 31). 

El archipiélago canario es una zona  

sensible a erupciones volcánicas sub-

marinas. Debido al carácter aleatorio e  

imprevisible de las erupciones, se consi-

dera de vital importancia la realización de  

evaluaciones de riesgos adecuadas que  

maximicen la seguridad de los núcleos  

poblacionales cercanos. Estas activida-

des son fundamentales no solo para co-

nocer cómo se comporta un volcán sub-

marino desde su origen, sino, además,  

para conocer el comportamiento interno  

evolutivo durante sus diferentes fases,  

aplicable, entre otros muchos campos, a  

la posible generación de herramientas de  

alerta temprana. 

www ieo.es/web/ieo/flota 

BUQUE DE INVESTIGACIÓN OCEANO-

GRÁFICA (B/O) SOCIB El B/ O SOCIB  

es un catamarán de 24 m de eslora  

desarrollado como parte de la estrate-

gia observacional del consorcio Sistema  

de Observación Costero de las Islas  

Baleares (SOCIB). Este catamarán es una  

herramienta valiosa para la comunidad  

científica y la sociedad de las Islas Ba-

leares formando parte de las herramien-

tas de la ICTS SOCIB para dar respuesta  

a elementos estratégicos en las islas,  

como el cambio climático o la preserva-

ción sostenible de los recursos vivos en  

el Mar Balear, la optimización y gestión  

de Áreas Marinas Protegidas, la caracte-

rización tridimensional de la variabilidad  

física y de la respuesta de los ecosiste-

mas marinos. Es también un elemento  

clave en la respuesta rápida ante vertidos  

de petróleo, los estudios para la conser-

vación del atún rojo y la proliferación de  

medusas, en ambos casos, en relación  

directa con los programas rutinarios de  

monitorización en aguas de Baleares, de  

importancia global e interés estratégico  

por ser las Islas Baleares un «punto ca-

liente» de biodiversidad internacional-

mente reconocido. 
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 Esta ICTS distribuida está compuesta por 

cuatro nodos: 

•  La Infraestructura de Imagen Traslacio-

nal Avanzada (TRIMA) está localizada en  

el Centro Nacional de Investigaciones  

Cardiovasculares Carlos III (CNIC, Madrid)  

y está en funcionamiento desde 2010. Está 

organizada en tres plataformas: Imagen  

Molecular y Funcional, Imagen Avanza-

da e Imagen de Alto Rendimiento. Es 

una infraestructura con vocación tras-

lacional con tecnologías de última ge-

neración para avanzar en el estudio de 

diferentes enfermedades y patologías 

cardiovasculares desde el nivel molecular 

hasta los tejidos, para estudios preclínicos  

de animal pequeño, pudiendo aplicarse tam-

bién a humanos. 

•   La Plataforma de Imagen Molecular y Fun-

cional es parte integrante del Centro de  
www.redib.net 
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Investigación Cooperativa en Biomateria-

les (CIC biomaGUNE, San Sebastián), abier-

to en 2006. Ha sido diseñada, construida y  

equipada para realizar proyectos de inves-

tigación longitudinales y multimodales en el  

ámbito preclínico, así como para desarrollar  

aplicaciones en las áreas de Imagen Molecu-

lar y Funcional Preclínica y en Nanomedicina. 

•  La Unidad de Bio-imagen en la Universi-

dad Complutense de Madrid (BioImaC)  

está compuesta por las instalaciones de  

Resonancia Magnética Nuclear y de Espín  

Electrónico, de  Cartografía Cerebral y de   

Diagnóstico por Imagen.  

•   La Unidad de Imagen Médica del Hospital   

Universitario y Politécnico La Fe, en Va-

lencia, compuesta por el Grupo de Inves-

tigación Biomédica en Imagen, GIBI230, y  

la Plataforma de Radiología Experimental  

y Biomarcadores de Imagen, PREBI, cuya  

misión es potenciar y desarrollar el uso de  

las técnicas de imagen y los biomarcado-

res para optimizar la eficiencia diagnós-

tica y terapéutica de la imagen médica a  

través de un abordaje multidisciplinar y  

multimodalidad, en investigación clínica  

asistencial y experimentación animal.  

El equipamiento, personal y organización de  

esta infraestructura constituye un conjunto  

dinámico para dar servicio a la comunidad  

científica en el campo de la imagen mole-

cular y funcional e imagen avanzada. Incluye  

tecnologías y recursos de última generación  

para dar servicio a investigadores del campo  

de la imagen biomédica. Aunque estas tec-

nologías se pueden aplicar en estudios de  

muy variada naturaleza, se ilustrará su utili-

zación en el desarrollo de nuevos fármacos. 

A nivel preclínico, y utilizando una técnica de  

imagen no invasiva como es la resonancia  

magnética de alto campo, disponible en la  

Plataforma de Imagen Molecular y Funcional  

de CIC biomaGUNE, se ha evaluado la efec-

tividad en ratón de un nuevo tratamiento  

neuroreparador para el infarto cerebral. Esta  

patología tiene un gran impacto socio-eco-

nómico y representa en Europa la segunda  

causa de muerte entre adultos. Los pacien-

tes que lo sufren durante el sueño suponen  

un 14% de todos los casos registrados. No  

existe un tratamiento específico para es-

tos pacientes, siendo necesario el desarro-

llo de nuevos tratamientos. La resonancia  

magnética es uno de los métodos líderes en  

la investigación del infarto cerebral ya que  

permite obtener información sobre el esta-

do, la evolución o monitorizar el éxito de un  

tratamiento de una manera no invasiva. La  

conjunción de la información del tamaño de  

infarto antes y después del tratamiento obte-

nida mediante esta técnica, junto con la me-

jora neurológica del animal permite obtener  

una evaluación del tratamiento aplicado y su  

futuro como tratamiento en humanos. 

A nivel clínico, y gracias a la resonancia mag-

nética nuclear de 3 Tesla aportada por la in-

fraestructura TRIMA-CNIC, se ha propuesto  

una alternativa con un mejor perfil de tole-

rancia en el tratamiento de los pacientes con  

Síndrome de Marfan (SM). Es una enfermedad  

hereditaria que ocurre en 1 de cada 3000-

5000 nacimientos y afecta al tejido conecti-

vo. Alrededor del 90% de los pacientes con  

SM tendrán una complicación cardiovascular  

durante su vida. Mediante la utilización de re-

sonancia magnética nuclear y ecocardiogra-

fía, se comparó la eficacia y la seguridad de   

un nuevo fármaco, losartán con menos con-

traindicaciones y efectos secundarios que el  

tratamiento estándar. El objetivo fue evitar la  

dilatación de la aorta y la aparición de com-

plicaciones. Los resultados de este estudio  

han aportado una evidencia científica ro-

busta con repercusión a nivel internacional  

y se ha conseguido aportar conocimiento,  

útil y relevante a largo plazo, para mejorar el  

tratamiento de los pacientes con SM con un  

fármaco alternativo (32). 

http://www.redib.net/redib
https://twitter.com/IctsRedib
https://es.linkedin.com/company/redib---icts
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• Centro Nacional de Microscopía 

Electrónica (CNME) en Madrid, cuya 

gestión está regulada por la Fundación 

General de la Universidad Complutense 

de Madrid (UCM) y por el Vicerrectora-

do de Investigación y Política Científica 

de la UCM. Se encuentra localizada en 

la Facultad de Ciencias Químicas de la 

UCM. 

• Laboratorio de Microscopías Avan-

zadas (LMA) en Zaragoza, depende

administrativamente de la Universidad 

de Zaragoza a través del Instituto de 

Nanociencia de Aragón y se ubica en el 

Campus Río Ebro de Zaragoza. 

• División de Microscopía Electrónica 

de la Universidad de Cádiz, se ubi-

ca en el Campus de Puerto Real de 

esta universidad y forma parte de 

los servicios Centrales de Inves-

tigación Científica y Tecnológica   

de la misma. 

• Unidad de Microscopía Electrónica 

aplicada a Materiales de la Universi-

dad de Barcelona, está instalada en el 

Parque Científico de Barcelona y forma 

parte de los Centros Científicos y Tec-

nológicos de dicha universidad (CCiT). 

https://twitter.com/Elecmi_ICTS
http://elecmi.es/
https://www.facebook.com/ELECMI/
https://www.instagram.com/elecmi_icts/
www.elecmi.es


 
 

sensibilidad del material al daño provocado  

por el haz de electrones, unido a la necesi-

dad de describir a nivel atómico la nueva  

estructura hexagonal del óxido de wolfra-

mio (WO3) nanométrico, hace indispensa-

ble el uso de un microscopio electrónico de  

transmisión con corrector en la lente con-

densadora que pueda trabajar a voltajes  

relativamente bajos, como es el utilizado  

en este estudio. Los materiales OMS son  

un tipo de tamices moleculares que tienen  

mayor versatilidad y que amplían sus apli-

caciones a un amplio rango de áreas tales  

como sensores, almacenamiento de ener-

gía, materiales para baterías, recuperación  

medioambiental, etc. La detallada caracte-

rización de estos materiales que permite la  

aplicación de las avanzadas tecnologías de  

estas instalaciones de microscopía elec-

trónica permite abrir nuevos campos de  

aplicación y profundizar y ser más eficaces   

en los ya existentes (34). 

Para obtener imágenes con resolución 

atómica en sistemas sensibles bajo el haz 

de electrones es necesario un equipo con 

corrector de aberración que, además, esté 

alineado a bajos voltajes para minimizar el 

daño causado por el haz y esté provisto de 

un sistema de detección rápido con buena 

relación señal ruido. El microscopio JEOL 

GRANDARM 300cFEG, instalado en el 

CNME reúne estas características y se ha 

utilizado para identificar macrociclos del 

tipo MINT-AQ (rotaxane-like mechanically 

interlocked nanotube derivatives) entorno 

a nanotubos de carbono de pared sencilla, 

lo que ha contribuido a entender la activi-

dad catalítica de estos sistemas (35). 

En su conjunto, ofrecen equipamientos  

de microscopía con factores exclusivos  

en su diseño que los hacen complemen-

tarios en aplicaciones que cubren des-

de la caracterización cristaloquímica de  

materiales hasta la catálisis, materiales  

para la energía, funcionales y comunica-

ciones. Tienen como objetivo desarrollar,  

implementar y ofertar a la comunidad  

científica y a la industria, tanto nacional   

como internacional, los métodos y téc-

nicas más avanzados en microscopia  

electrónica que permitan la observación,  

análisis, caracterización y manipulación  

de materiales, tanto inorgánicos como  

orgánicos, con resolución atómica. In-

cluye un amplio rango de equipos de  

transmisión, barrido, microsondas, mi-

croscopía de fuerzas y están equipados  

con microscopios de última generación  

dotados de correctores de aberración.  

A modo ilustrativo se pueden mencionar 

dos avances significativos en la carac-

terización y manipulación de materiales 

para tamices moleculares. Estos tamices 

son sólidos microporosos que actúan de 

filtros dejando pasar sólo aquellas mo-

léculas que sean más pequeñas que los 

poros, tienen multitud de aplicaciones en 

procesos industriales de muy distinta na-

turaleza. La zeolita es un material de gran 

interés utilizado como tamiz desde hace 

varias décadas, se utilizan habitualmente 

en muchos procesos catalíticos (procesos 

que permiten aumentar la velocidad de las 

reacciones químicas) y tienen un gran im-

pacto en industrias como la petroquímica, 

la química fina o la separación de gases. 

En función de su composición química y 

la topología de sus poros estructurales se 

pueden desarrollar distintas reacciones 

químicas. Con el microscopio FEI – Titan 

Low Base del LMA se han caracterizado 

unas zeolitas sintéticas en las que se han 

introducido átomos metálicos y agrupa-

ciones de éstos. Estos sistemas son muy 

interesantes en el campo de la catálisis. 

Se han podido identificar átomos aislados 

en el interior de las zeolitas, esto ha cons-

tituido un hito ya que dichos materiales 

son muy sensibles al haz de electrones y 

esto dificulta enormemente su observa-

ción y análisis (33). 

Por otra parte, con el microscopio  

JEM ARM200cF que se encuentra en el  

CNME, se ha caracterizado la estructu-

ra de un nuevo material OMS (del inglés  

«octahedral molecular sieves», tamices  

moleculares octaédricos) con propieda-

des electrocrómicas, es decir, que cambia  

de color de forma reversible cuando se les  

aplica una  carga eléctrica. La extremada   

Arriba izquierda: Imagen HAADF con resolución atómica de una nanoplaqueta de WO3. Los puntos brillantes corresponden a columnas atómicas de W. La estructura 
se basa en anillos (WO6)6, que se apilan a lo largo del eje c dando lugar a túneles de diámetro interno 0,48 nm. Derecha: Imagen ABF con resolución atómica. 
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•   El Centro de Investigación Biomédica   

en Red (CIBER), en su área de Bioinge-

niería, Biomateriales y Nanomedicina   

(CIBER-BBN). CIBER es un consorcio  

dependiente del Instituto de Salud  

Carlos III (Ministerio de Ciencia, 

Innovación y Universidades) creado  

en 2006 y organizado en once áreas  

de investigación temática. El área CI-

BER-BBN actualmente reúne 46 gru-

pos de investigación seleccionados  

en todo el territorio nacional en base  

a su excelencia científica, con el   

objetivo de realizar investigación tras-

lacional en Bioingeniería, Biomate-

riales y Nanomedicina y transferir los  

resultados a la industria. 

•  BIONAND es un centro con carác-

ter mixto, participado por la Junta  

de Andalucía y la Universidad de   

Málaga, concebido como espacio  

para la investigación de excelencia en  

nanomedicina que permite generar  

nuevos sistemas de diagnóstico, pre-

vención y tratamiento de enfermeda-

des a partir de la creación y desarrollo  

de dispositivos, materiales y aborda-

jes a escala nanométrica. 

•  El Centro de Cirugía de Mínima Inva- 

sión Jesús Usón (CCMIJU), cen-

tro público de investigación,  

cuya misión estratégica se cen-

tra en contribuir al aumento  

del conocimiento y uso de las tecnolo-

gías relacionadas con la biomedicina  

y la cirugía mínimamente invasiva. Está 

localizado en Cáceres. 

 

@CCMIJU / NANBIOSIS 
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Penetrabilidad celular de una única proteína, sistema de liberación de fármacos a nanoescala en células diana en cultivo. 
La fluorescencia indica nanopartículas protéicas en los compartimentos endosomales (36). 

La ICTS NANBIOSIS está organizada en 

cinco plataformas: 

1- Producción de biomoléculas 

2- Producción de biomateriales y 

nanomateriales 

3- Validación preclínica: caracterización 

de tejidos, biomateriales y de 

superficies 

4- Validación preclínica: bioimagen 

5- Cómputo de alto rendimiento. 

Estas plataformas integran 27 unidades 

complementarias y coordinadas, ubica-

das en diferentes centros de Andalucía, 

Aragón, Cataluña, Extremadura, Madrid y 

País Vasco. 

NANBIOSIS, a través de un sistema de 

ventanilla única, proporciona soluciones  

integradas, a medida, para los desafíos  

que encuentran los investigadores en 

nanomedicina, diagnóstico médico e in-

geniería de tejidos y dispositivos de me-

dicina regenerativa, incluyendo diseño y 

producción de bio-nanomateriales y sus 

nanoconjugados, y la caracterización de 

estos y de tejidos y dispositivos médicos, 

desde un punto de vista físico-químico, 

funcional, toxicológico y biológico hasta la 

validación preclínica in vivo. 

NANBIOSIS ofrece soluciones en múlti-

ples campos de aplicación y su configura-

ción permite realizar estudios de vanguar-

dia multidisciplinares. A continuación se 

citan algunos ejemplos. 

La caracterización de nanopartículas 

políméricas como vehículos de fármacos, 

 

preparadas por nano-emulsión, método 

muy ventajoso en términos de versatili-

dad, robustez, seguridad y eficiencia. La 

Unidad 12 de NANBIOSIS ha utilizado un 

método novedoso para preparar nanopar-

tículas de ácido poliláctico-poliglicólico 

(PLGA) funcionalizadas con péptidos pe-

netrantes de células (CPP), que penetran 

la membrana celular y liberan fármacos 

en el interior de las células de manera 

controlada. El tamaño inferior de estas 

nanopartículas al proporcionado por otros 

métodos supone una ventaja para su uso 

in vivo (36). 

Para cáncer colorectal las unidades 1 y  

18, en colaboración con Nanoligent S.L.,  

han desarrollado un medicamento con   

resultados prometedores en fase pre-

clínica, que previene la aparición de  

metástasis, eliminando las células metastá-

ticas antes de que colonicen órganos distan-

tes, con toxicidad insignificante en tejidos   

no tumorales. Es un sistema de adminis-

tración de fármacos innovador basado  

en bionanotecnologías emergentes, con  

nanopartículas proteicas que entregan se-

lectivamente el agente terapéutico a las  

células tumorales, evitando los efectos se-

cundarios de la quimioterapia. Cuando esta  

tecnología demuestre su eficacia también   

en humanos podrá dirigirse al tratamiento  

de otros tipos de tumores (37). 

En la lucha contra las infecciones, la uni-

dad 4, en colaboración con grupos de in-

vestigación y empresas en un proyecto  

europeo, ha desarrollado un dispositivo  

portátil y autónomo basado en interfero-

metría óptica para la detección directa  

de bacterias en plasma de pacientes  

con sepsis. La contribución de la Uni-

dad 4 ha sido clave para la generación de  

los chips sensores biofuncionalizados  

con receptores específicos siguiendo  

un patrón en formato microarray, es de-

cir, mediante la deposición de gotas de  

tamaño controlado dispuestas espacial-

mente con elevada precisión. El ensayo  

optimizado requiere volúmenes pe-

queños de muestra de paciente y ofre-

ce elevada sensibilidad, habiendo sido  

ya validado con muestras reales de  

pacientes (38). 

En el área de la cirugía y los bioma-

teriales, la U14 de NANBIOSIS, Cell  

Therapy Unit, en colaboración con la U21,  

Experimental Operating Rooms, ubicadas  

en el CCMIJU, ha desarrollado una malla   

quirúrgica bioactiva para reducir el pro-

ceso inflamatorio asociado a la implanta-

ción de este tipo de materiales. Esta malla  

bioactiva está recubierta por células madre  

adultas y en modelos animales ha demos-

trado tener un efecto beneficioso en la   

biocompatibilidad de este tipo de materia-

les. Se espera que estos resultados sean  

igualmente beneficiosos en pacientes que   

lo necesiten (39).  
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Esta Infraestructura está integrada por las 

siguientes instalaciones: 

- La Plataforma de Secuenciación del 

Centro Nacional de Análisis Genómi-

co (CNAG-CRG) y la Plataforma de 

Proteómica del Centro de Regulación 

Genómica (CRG). El CNAG-CRG cuen-

ta con un parque de secuenciadores 

de ADN capaces de secuenciar más de 

4.000 Gigabases al día, lo que equivale 

a 40 genomas humanos completos cada 

24 h. Es el mayor centro de genómica 

de España y una de las infraestructuras 

con mayor capacidad de secuenciación 

de Europa. La Plataforma de Proteómi-

ca del CRG se encuentra en el Parc de 

Recerca Biomedica de Barcelona y está 

participada por la Universidad Pompeu 

Fabra. Dispone de los espectrómetros 

de masas más avanzados y ofrece ser-

vicios completos de proteómica me-

diante técnicas cuantitativas basadas 

en espectrometría de masas que se 

complementan con los servicios de ge-

nómica ofrecidos por la Plataforma de 

Secuenciación. 

© CRG 2019. All rights reserved 

- La Plataforma de Metabolómica del 

Centro de Ciencias Ómicas (COS) es 

de titularidad de la Universidad Rovira 

y Virgili y está gestionado por el Centro 

Tecnológico de Eurecat. La integración 

de múltiples tecnologías en metaboló-

mica y proteómica permite utilizar las 

más idóneas, o la combinación de ellas, 

para determinar el perfilado metabóli-

co. El COS utiliza estas tecnologías para 

mejorar el conocimiento y las aplicacio-

nes innovadoras en salud, alimentación 

animal y humana, e industrias farma-

céuticas y medioambientales. 
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En el campo de la metobolómica, y en el 

contexto del Proyecto «GCAT/Genomas 

por la Vida», el COS realizó la caracteri-

zación de metabolitos en 5.000 muestras 

de plasma humano para la identificación 

de marcadores metabólicos para su apli-

cación en estudios globales de asocia-

ción del metaboloma y la identificación 

de endofenotipos determinados genéti-

camente. Se aplicaron metodologías que 

permitieron asegurar la homogeneidad y 

comparabilidad de los datos a lo largo de 

todo el estudio, y con datos futuros, en 

caso de continuidad. 

La viabilidad de la metabolómica para el 

descubrimiento de biomarcadores se apo-

ya en el supuesto de que los metabolitos 

son actores importantes en los sistemas 

biológicos y que las enfermedades causan 

la interrupción o mal funcionamiento de 

las vías bioquímicas. El análisis sistemá-

tico de los metabolitos de bajo peso mo-

lecular en muestras biológicas se ha con-

vertido en una herramienta importante en 

la investigación clínica y en el diagnóstico 

de enfermedades, aplicándose como es el 

caso de este proyecto, al descubrimiento 

y la identificación de las vías metabólicas 

alteradas, ofreciendo un enfoque holístico 

con la promesa de mejorar clínicamente 

los diagnósticos, la comprensión de los 

mecanismos subyacentes de las enferme-

dades, ayudar a identificar a los pacientes 

con riesgo de enfermedad y predecir la 

respuesta a tratamientos específicos.  

En su conjunto, esta ICTS dispone de todo 

el espectro de tecnologías necesarias 

para analizar todos los elementos que in-

tegran los sistemas biológicos, incluyen-

do ADN, ARN, marcadores epigenómicos, 

proteínas, metabolitos y elementos es-

tructurales como las membranas. 

La Plataforma de Secuenciación del 

CNAG-CRG es la única instalación de 

nuestro país que ofrece secuenciación 

de ácidos nucleicos a partir de células 

individuales. Esta capacidad ha permiti-

do revelar un nuevo mecanismo de enve-

jecimiento de la piel estudiando el ARN 

de fibroblastos individuales de piel de 

ratón. Estas células pierden su identidad 

celular con la edad, adquiriendo carac-

terísticas de adipocitos (células grasas). 

El descubrimiento abre nuevas vías para 

buscar antídotos que contrarresten el en-

vejecimiento celular y sus efectos en el 

organismo, pudiendo tener, a largo plazo, 

aplicaciones no solo cosméticas sino 

también terapéuticas en procesos de 

cicatrización (40). 

Por otro lado, la actividad conjunta de las 

Plataformas de Secuenciación (CNAG-

CRG) y de Proteómica (PP-CRG) ha per-

mitido, establecer el origen unicelular de 

los mecanismos de diferenciación y se-

ñalización celular de los organismos mul-

ticelulares actuales. En este estudio, se 

aplicaron técnicas de secuenciación ma-

siva en Capsaspora owczarzaki, el pariente 

unicelular de los animales con el reperto-

rio genético más grande conocido para la 

regulación transcripcional. El uso de es-

tas técnicas permitió el estudio de miles 

de genes y proteínas al mismo tiempo, así 

como sus modificaciones. 

Con estos datos, los investigadores des-

cubrieron diferencias cruciales en la re-

gulación génica y en las cantidades de 

ciertas proteínas y sus modificaciones 

asociadas entre los estados unicelula-

res y colectivos del organismo Capsas-

pora. Estas observaciones han permiti-

do establecer el origen unicelular de los 

mecanismos de diferenciación y seña-

lización celular que actualmente se en-

cuentran en seres multicelulares como 

los animales. Estas investigaciones son 

relevantes para conocer el origen de los 

organismos multicelulares y entender 

cómo mecanismos ancestrales estable-

cieron las bases del funcionamiento de 

los animales actuales (41, 42). 
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MARHIS (Maritime Aggregated Research  

Hydraulic Infrastructures) es una ICTS  

distribuida que pretende incrementar la  

competitividad y eficiencia de las ICTS   

españolas en el ámbito de la ingeniería  

hidráulica marítima (costera, portuaria y  

offshore) ofreciendo sus infraestructuras  

y servicios tecnológicos asociados de  

modo coordinado. Está formada por: 

•  Gran Tanque de Ingeniería Marítima  

de Cantabria / Cantabria Coastal and  

Ocean Basin (GTIM-CCOB) ubicado en  

el Parque Científico y Tecnológico de   

Cantabria (PCTCAN, Santander) y ges-

tionado por la Fundación Instituto de  

Hidráulica Ambiental. 

•  Infraestructuras Integradas Coste-

ras para Experimentación y Simu-

lación/ Integrated Coastal Infras-

tructures for Experimentation and  

Modelling (iCIEM), gestionada por el  

Laboratorio de Ingeniería Marítima,  

centro específico de investigación de   

la Universidad Politécnica de Cataluña  

Barcelona Tech (LIM/UPC) y distribuida  

en diferentes localizaciones del área li-

toral de Barcelona. 

•  Centro de Experiencias Hidrodiná-

micas de El Pardo (CEHIPAR), depen-

diente del Instituto Nacional de Técnica  

Aeroespacial (INTA) y localizado en El  

Pardo (Madrid) 

•  Plataforma de Energía Marina de  

Vizcaya / Biscay Marine Energy Pla-

tform (BiMEP), empresa pública del  

Ente Vasco de la Energia (EVE) y el  

Instituto para el Ahorro y la Diver-

sificación Energética (IDEA) locali-

zada en mar abierto, cuenta con un  

área restringida de navegación de 5,3  

Km2 en mar abierto frente a la costa  

de Armintza (Lemoiz, Vizcaya). 

•   Banco de ensayos de la Plataforma   

Oceánica de Canarias (PLOCAN TS)  

gestionada por el Consorcio PLOCAN, 

ubicado en mar abierto en el muni-

cipio de Telde (Noreste de la Isla de  

Gran Canaria) en un área de 23 km2  

reservada para la experimentación cien-

tífico técnica.  

Dentro de las diferentes políticas euro-

peas encaminadas a la lucha contra el  

cambio climático destacan las dirigidas a  

la reducción sustancial de las emisiones  

de CO2, que además van acompañadas  

de políticas vinculadas a la «economía  

azul» (blue economy). En este sentido,  

instalaciones como las de MARHIS son  

fundamentales para apoyar y permitir el  

desarrollo de innovaciones tecnológicas  

para generar electricidad mediante ener-

gías limpias. La capacidad de combinar  

condiciones de ola-corriente-viento, es  

algo que únicamente puede reprodu-

cirse en España a nivel de tanque 3D en  

GTIM-CCOB. En estas instalaciones,  

dentro del proyecto europeo Marinet II,  

se ha desarrollado la validación y  

caracterización del dispositivo Starfloat   

@GTIM-CCOB 
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 @BiMEP 

(Oceanflow Energy Limited), un generador  

de viento en una bancada de ventiladores  

para aprovechamiento de la eólica ma-

rina. La posibilidad de generar de forma  

controlada las condiciones que soporta-

ría en su operación real, replicando a su  

vez las condiciones de profundidad y sis-

temas de fondeo que le corresponden por  

su naturaleza de flotante, facilita y acele-

ra el desarrollo de esta tecnología. 

Por otra parte, en CEHIPAR, se ha ensa-

yado otra tecnología dirigida al aprove-

chamiento de las corrientes marinas en  

zonas con velocidades de corriente ele-

vadas a grandes profundidades. En gene-

ral, la validación de este tipo de prototi-

pos a escala real es inviable por los costes  

asociados, por lo que es fundamental  

disponer de instalaciones que permitan  

llevar a cabo ensayos a escala reducida  

para optimizar las diferentes opciones de  

configuración del diseño para asegurar   

su viabilidad tanto en términos de obten-

ción de energía como en la estabilidad de  

la estructura posicionada a gran profun-

didad y sometida a corrientes marinas de  

alta velocidad. 

Y en mar abierto, el objetivo de los ban-

cos de ensayos ofertados por PLOCAN y  

BiMEP es permitir a los desarrolladores  

de tecnología, en el campo de las ener-

gías renovables marinas, instalar y probar  

sus equipos, sistemas y subsistemas. En  

este contexto se encuadra el proyecto  

ELISA/ELICAN, ejecutado en el banco de  

ensayos de PLOCAN , en el que se ha de-

sarrollado un sistema innovador de torre  

telescópica sobre una base de hormigón,  

diseñada para ser trasladada en flotación   

hasta su lugar de fondeo, junto con el  

Ensayos de propulsión de doble hélice para estudio del campo de velocidades generado sobre fondo rígido y sobre fondo móvil (@iCIEM) 

ferry, durante las maniobras de atraque  

y desatraque en los muelles de un puer-

to, lo que permite caracterizar el proce-

so de erosión a fin de poder estudiar y   

determinar soluciones de protección de  

las infraestructuras portuarias. En su  

instalación LaBassA se ha realizado el  

estudio a escala 1/25 del prototipo, esta  

escala, para este tipo de fenómeno físi-

co, se puede reproducir en muy pocas  

instalaciones. Mediante la simulación y  

monitorización de la propulsión de ferries  

para el pronóstico de la erosión en  

ámbitos portuarios, se ha ampliado el  

campo de conocimiento al empleo de  

una propulsión de doble hélice, hasta  

ahora inexistente. 

aerogenerador previamente montado en  

puerto. Todo ello permitirá la instalación  

de aerogeneradores en el mar a menor  

coste y con menores riesgos. El proyecto  

ELISA/ELICAN ha sido financiado por la   

Unión Europea dentro del Programa Ho-

rizonte 2020. Por otra parte, en BiMEP,  

se ha ensayado MARMOK-A5, un disposi-

tivo de captación de energía de las olas a  

escala real pero con un formato de baja  

potencia. Es un convertidor undimotriz  

flotante que utiliza la tecnología de co-

lumna de agua oscilante para aprovechar  

la energía de las olas y convertirla en  

energía eléctrica, que se inyecta a la red.  

Junto con el propio dispositivo, una se-

rie de innovaciones relacionadas con los  

sistemas de generación, fondeo y control  

han sido testadas dentro del proyecto  

europeo OPERA. Además de las innova-

ciones técnicas, estas tecnologías inno-

vadoras contribuyen a la generación de  

electricidad mediante energías limpias,  

reduciendo el uso en el sistema eléctrico  

de combustible fósil y una mayor soste-

nibilidad medioambiental en cuanto a  

impacto en la vida marina y en la huella  

de carbono. 

En otro ámbito de aplicación, iCIEM ha  

evaluado la erosión generada por los sis-

temas de propulsión de un buque, tipo  
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En esta red se incluyen los laboratorios de Alta 

Seguridad Biológica que están abiertos a la 

comunidad científica a nivel nacional e inter-

nacional y que, por sus dimensiones y/o ca-

racterísticas de sus instalaciones, ofrecen una 

oportunidad única para realizar estudios que 

no serían viables en otros centros convencio-

nales. La red está constituida por dos instala-

ciones: 

• Laboratorio de Alta Seguridad Biológi-

ca del Centro de Investigación en Sani-

dad Animal (CISA) situada en Valdeolmos 

(Madrid). Pertenece al Instituto Nacional  

de Investigación y Tecnología Agraria y  

Alimentaria (INIA), organismo público de  

investigación dependiente del Ministerio de 

Ciencia, Innovación y Universidades. Ocupa 

10.824 m2, con 40 laboratorios NCB3 (OMS) y  

2 laboratorios NCB4 (OIE). Los laboratorios  

NCB4 (OIE) son únicos en España y están 
www.rlasb.es 

diseñados para estudios con agentes 

infecciosos que pudieran afectar a hu-

manos. Tiene 19 estancias experimen-

tales del animalario y zonas auxiliares, 4 

de ellas de nivel NCB4 (OIE), diseñadas 

para albergar desde peces hasta gran-

des animales. Es la única instalación es-

pañola cuyos protocolos están autoriza-

dos para manipular in vivo el virus de la 

Fiebre Aftosa. Es referente para la FAO 

en Bioseguridad. 

•  Laboratorio de Alta Seguridad Bioló-

gica del Centre de Recerca en Sanitat  

Animal (CReSA) en el campus de la Uni-

versitat Autònoma de Barcelona (UAB).  

El centro pertenece al Instituto de Inves-

tigación y Tecnología Agroalimentaria  

(IRTA), empresa pública de la Generali-

tat de Catalunya adscrita en el Departa-

ment d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i   

Alimentació. Dispone de 6 laboratorios  

de NCB3 y 12 salas experimentales de  

animalario con una superficie total de   

1.150 m2, tanto para animales de granja y  

silvestres, como para pequeño animal de  

laboratorio. 

Esta ICTS permite investigar enfermeda-

des transmisibles de impacto sanitario y 

económico, tanto en sanidad animal como 

en salud pública (zoonosis). Ambos nodos 

forman parte de la Red de Laboratorios 

de Alerta Biológica (RELAB), de naturale-

za científico-técnica de apoyo operativo 

al Sistema Nacional de Conducción de  

Situaciones de Crisis para la respuesta 

ante amenazas por agentes biológicos 

peligrosos. Participan activamente en la 

mejora del conocimiento y el desarrollo 

tecnológico de sistemas de diagnóstico 

y control de enfermedades infecciosas y 

exóticas de la cabaña ganadera y la fauna 

salvaje española. 

En la RLASB se llevan a cabo estudios 

altamente especializados que no serían 

posibles en otras instalaciones. Uno de 

dichos estudios ha permitido completar 

la información sobre la fiebre del Valle de 

Rift, una enfermedad africana y totalmen-

te desconocida en Europa que afecta al 

ganado ovino, bovino y camélidos. El virus 

que provoca esta enfermedad se transmi-

te a través de la picadura de mosquitos 

infectados entre animales y también de 

animales a personas, por lo que también 

se considera una enfermedad zoonótica. 

En algunos casos, tanto en animales como 

en humanos, la infección es letal. La llega-

da del virus de la fiebre del Valle de Rift a 

España podría tener consecuencias gra-

ves tanto para la salud humana como la de 

los animales, ya que podría poner en ries-

go la economía de la producción animal y 

la industria agroalimentaria. Se especula 

que el virus podría perpetuarse de forma 

endémica en la península, ya que hay es-

pecies autóctonas de mosquitos que pue-

den transmitir el virus a su descendencia y 

esto propagaría la enfermedad. 

En los laboratorios de alta seguridad bio-

lógica de la RLASB se ha reproducido ex-

perimentalmente en ovejas el ciclo de la  

infección por el virus de la fiebre del Valle   

del Rift. Se han obtenido datos clínicos,  

virológicos e inmunológicos sobre las con-

secuencias de la infección por el virus en  

estos animales, además de confirmar que   

los rumiantes autóctonos son susceptibles  

a infectarse con el virus. Después de esta-

blecer el modelo de infección, se llevaron  

a cabo diferentes estudios de eficacia de   

vacunas experimentales, tanto en anima-

les de laboratorio (ratones) como en ovi-

nos. Además, se obtuvieron colecciones  

de sueros específicos que han servido para   

preparar y validar ensayos de diagnóstico  

de la enfermedad. Finalmente, se demos-

tró, bajo condiciones experimentales, que  

algunas especies de mosquito presentes  

en España, como el mosquito común (Culex  

pipiens) o el mosquito tigre (Aedes albopic-

tus), pueden transmitir el virus y contribuir  

a la diseminación de la enfermedad (43). 

Inoculación e imagen del virus del Valle de Rift 
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RED DE LABORATORIOS 
DE RESONANCIA MAGNÉTICA 
NUCLEAR DE BIOMOLÉCULAS 

(R-LRB) 

@LRB 

@LRB 

•   El Laboratorio de Resonancia Magné-

tica Nuclear de Barcelona (LRB), ins-

talado en el Parque Científico de Bar-

celona y que forma parte de los Centros  

Científicos y Tecnológicos (CCiT) de   

esta universidad. Está localizado en un  

espacio de 722 m2  especialmente di-

señado para alojar espectrómetros de  

Resonancia Magnética Nuclear (RMN)  

de elevado campo, con un entorno libre  

de vibraciones, térmicamente regula-

do para asegurar una alta estabilidad  

y con bajas interferencias magnéticas.  

La instalación está en funcionamiento  

desde el año 2000. 

•   El Laboratorio de Resonancia Magné-

tica Nuclear Manuel Rico (LMR) del Ins-

tituto de Química Física Rocasolano del  

Consejo Superior de Investigaciones  

Científicas (CSIC), localizado en Madrid.   

Comenzó su actividad en 1964, cuando  

adquirió su primer espectrómetro de  

Resonancia Magnética Nuclear (RMN)  

siendo pionero en España.  

•  El Laboratorio de Resonancia Mag-

nética Nuclear de Euskadi (LRE) del  

Centro de Investigación Cooperativa  

en Biociencias (CIC-bioGUNE) situado  

en el Parque Tecnológico de Vizcaya en  

Derio, abrió sus instalaciones en 2005.  

Representación ilustrada del acercamiento de una molécula de oxígeno al interior de la proteína TomB que activa y oxida (e inactiva) la toxina Hha (44) @UB 
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Estructura no-canónica ("i-motif") de ADN formada por secuencias del centrómero humano. 
Estructura tridimensional obtenida en disolución a partir de datos de RMN adquiridos en el LMR (46). 

Esta ICTS reúne las instalaciones con el 

equipamiento de RMN de más alto campo 

en España, abierta a toda la comunidad 

científica, tecnológica e industrial. Dispo-

ne de un amplio conjunto de instrumentos 

con campos entre 18,8-11,7 Tesla que co-

rresponden a frecuencias de protón entre 

800 y 500 MHz. 

La RMN se utiliza para el estudio de  

gran diversidad de áreas como es-

tructura y dinámica de biomoléculas,  

biología funcional (RMN in vivo),identi-

ficación y optimización de fármacos en  

investigación farmacéutica, incluyendo  

liberación de fármacos, identificación  

estructural en química orgánica e  

inorgánica, tecnología de los alimentos y  

nuevos materiales. 

Un ejemplo de estas actividades es uno de  

los trabajos realizados en el LRB en el cam-

po del desarrollo de nuevas terapias para  

tratamiento antitumoral. Una de las señas  

de identidad del cáncer es la sobreproduc-

ción de factores de crecimiento como el  

EGF (del inglés Epidermal Growth Factor). A  

pesar de los éxitos clínicos logrados por las  

terapias dirigidas al receptor del EGF, su  

eficacia a largo plazo se ve comprometida   

por la aparición de mutaciones resistentes  

a los medicamentos. Para abordar este pro-

blema se preparó una familia de anticuerpos  

denominados «nanocuerpos» (del inglés na-

nobodies), más estables y fáciles de obtener  

que los tradicionales por lo que se prevé que  

tengan un gran futuro en el tratamiento con-

tra el cáncer. En este estudio, por primera  

vez, se describe el mecanismo de acción  

de dos «nanocuerpos» capaces de unirse  

al factor de crecimiento EGF y bloquear la  

unión de esta proteína con su receptor, elu-

cidándose el mecanismo de interacción de  

cada anticuerpo con su proteína diana (EGF)  

y logrando también descubrir la zona de la  

proteína que es reconocida por el anticuer-

po. Es un resultado que abre el camino hacia  

a un tratamiento totalmente novedoso del  

cáncer, ya que la proteína EGF es la respon-

sable de la proliferación de células malignas  

en una gran variedad de tumores (44). 

Otro logro en el campo de la biomedicina ha  

sido la caracterización estructural y funcio-

nal de una proteína bacteriana que abre las  

puertas a una nueva estrategia de ataque a  

la resistencia a los antibióticos. Los «biofil-

ms» son comunidades de bacterias adheri-

das a soportes sólidos (como los catéteres  

o prótesis implantadas) que quedan aisla-

das de su entorno y, por tanto, inmunes a la  

acción de los antibióticos. Eventualmente,  

las bacterias que forman estas estructuras  

resistentes escapan fundando nuevas colo-

nias y extendiendo la infección. El control de  

este proceso es crucial y en el mismo inter-

viene el sistema toxina-antitoxina bacteria-

no que se basa en generar, al mismo tiempo,  

una molécula tóxica y su antídoto. Utilizado  

los últimos avances en RMN y, en particular,  

la utilización de sondas paramagnéticas, se  

ha podido demostrar la interacción transito-

ria entre la toxina y la antitoxina de este sis-

tema proporcionando datos para desarrollar  

una nueva estrategia para eliminar las colo-

nias bacterianas de los «biofilms» utilizando   

su propia toxina, de esta forma se evitaría la  

resistencia a los antibióticos suministrados  

externamente (45). 
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www.micronanofabs.org 

Esta ICTS Distribuida ofrece, en su con-

junto, más de 2.000 m2 de salas blancas 

(clases 10-100-1.000) a la comunidad 

científica y a la industria y laboratorios 

asociados de encapsulado y caracteriza-

ción de dispositivos y sistemas, está inte-

grada por: 

• Sala Blanca Integrada de Micro y Nano 

Fabricación del Centro Nacional de 

Microelectrónica (SBCNM), depende 

del Consejo Superior de Investigaciones 

Científicas (CSIC) y se gestiona como 

parte del Instituto de Microelectrónica 

de Barcelona, localizada dicha ciudad. 

• Central de Tecnología del Institu-

to de Sistemas Opto-electrónicos 

(CT-ISOM), Instituto Universitario de 

Investigación adscrito a la Universidad 

Politécnica de Madrid (UPM), se ubica 

en la Escuela Técnica Superior de 

ngenieros de Telecomunicación, loca-

lizado en dicha ciudad. 

• Infraestructura de Micro y Nano fa-

bricación del Centro de Tecnología 

Nanofotónica de Valencia (INF-NTC), 

depende de la Universitat Politecnica 

de Valencia (UPV) y está situada en el 

Campus de Vera. 

Las tres instalaciones están coordinadas 

para dar servicio en el ámbito de la Micro 

y Nanoelectrónica, Optoelectrónica y Na-

nofotónica. Desarrollan y aplican tecnolo-

gías innovadoras en prácticamente todas 

las áreas científicas, como por ejemplo 

en biomedicina, medio ambiente, alimen-

tación, energía, movilidad, seguridad, co-

municaciones, electrónica de consumo, 

etc. A modo ilustrativo se recogen a conti-

nuación algunas de las más significativas. 

En la SBCNM se han fabricado los diodos 

de protección de las celdas fotovoltaicas 

de los paneles solares de las sondas de 

la misión BEPI-Colombo de la Agencia 

Espacial Europea (ESA) en colaboración 

con Japan Aerospace Exploration Agency 

(JAXA). Estos paneles pasarán en tan sólo 

45 min de temperaturas muy altas (250oC) 

cuando esté en pleno día mercuriano, a 

temperaturas muy bajas (-160oC), cuando 

se sitúen en el lado nocturno. Estos re-

querimientos de temperatura han hecho 

necesario utilizar una tecnología avanzada 

de fabricación de componentes de poten-

cia para temperaturas extremas, basada 

en carburo de silicio (SiC), material de 

nueva generación, capaz de resistir am-

bientes muy extremos. Los componentes 

desarrollados no tienen equivalente en 

la actualidad y son básicamente únicos a 

nivel europeo y mundial, teniendo futuras 

aplicaciones en sistemas electrónicos 

para el coche eléctrico, los reactores de 

aviones, los molinos de viento, sistemas 

de frenos de trenes y metros, donde la 

electrónica está sometida a condiciones 

muy exigentes en términos de temperatu-

ra y potencia. 
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En el campo de las comunicaciones,  

en el CT-ISOM se ha descubierto un nue-

vo mecanismo físico para la generación  

de la interacción magnética de superfi-

cie denominada «Exchange Bias», cla-

ve para el funcionamiento de un gran  

porcentaje de dispositivos magnéti-

cos modernos, entre ellos, las cabezas  

lectoras de disco duro. El resultado  

es un «Exchange Bias» de mayor cali-

dad y con características que permiten  

nuevas funcionalidades para los dis-

positivos magnéticos del futuro y que  

habilitan mecanismos para explorar y  

entender mejor el origen microscópico  

de este efecto (47). 

En el campo de los microsistemas inteli-

gentes, la INF-NTC ha obtenido resultados  

que demuestran que es posible la sincro-

nización de dos osciladores optomecá-

nicos a escala nanométrica acoplados  

mecánicamente. La sincronización es  

básica para compartir datos y funciones  

entre los distintos microdispositivos.  

 Impresión artística del efecto cuando material antiferromagnético pasa de estado amorfo (bolas amarillas) a estado cristalino (bolas verdes) de manera espontánea 
y a temperatura ambiente, estableciendo una interacción de canje (flechas naranjas) con el material ferromagnético (bolas azules) (47) 

Hasta el momento, existían muy pocos  

estudios que demostrasen la sincroniza-

ción de este tipo de osciladores, incluso  

eran contradictorios. Por ello, este resul-

tado supone un gran avance en la sincro-

nización «on-chip» de microsistemas,  

ya que pone las bases para implementar  

redes reconfigurables de osciladores  

optomecánicos con dinámicas colecti-

vas dominadas por un acoplamiento me-

cánico débil. El interés por la integración  

de los dispositivos miniaturizados en mi-

crosistemas inteligentes está de plena  

actualidad, con aplicaciones no solo en  

comunicaciones sino también en la fa-

bricación de biosensores, permitiendo  

el incremento de las funcionalidades en  

relación a otros microsistemas (48). 
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