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En 1986 Espana daba un paso fundamen-
tal al aprobar la primera Ley de la Ciencia
de su historia. Era un tiempo de apertura
en el que Espana firmaba su adhesion ala
Unién Europea, ilusionando a la sociedad
en generaly ala comunidad investigadora
en particular. Fruto de la ilusién y el tra-
bajo de muchas personas durante aquella
época surgieron las bases delo que hoy es
el Sistema Espanol de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. En las mas de tres décadas
que han transcurrido desde entonces,
el numero de investigadores se ha mul-
tiplicado, la produccion cientifica se ha
disparado, se han formado centros de
investigacion muy competitivos y han
surgido empresas capaces de afrontar
desafios tecnoldgicos de primer orden en

muchos ambitos.

Estos logros han ido de la mano de la
construccion de los instrumentos nece-
sarios para hacer ciencia de primer ni-
vel. De ahi la existencia de este Mapa de
Infraestructuras Cientificas y Técnicas
Singulares (ICTS), compuesto por super-

computadores, telescopios, salas blan-
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cas, tecnologias biomeédicas, laboratorios
subterraneos, sincrotrones, aceleradores
de particulas, laseres avanzados, reservas
biologicas, plataformas solares, oceani-
cas o hidraulicas, bugues oceanograficos,
o las bases polares en la Antartida. Un total
de 29 ICTS, que aglutinan 62 infraestruc-
turas, que permiten abordar proyectos
de investigacién ambiciosos y, en conse-
cuencia, captar talento y aumentar la ca-

pacidad tecnologica e innovadora de las

empresas espanolas.

La aprobacidén del actual Mapa se produjo
en lareunion del Consejo de Politica Cien-
tifica, Tecnolégicay de Innovacion, érgano
de coordinacion general de la investiga-
cién cientifica y técnica en Espana del
gue forman parte 10 ministerios con com-
petencias en |+D+l y las Comunidades Au-
tonomas, celebrada el 6 de noviembre de
2018. En el Mapa estan contempladas las
principales infraestructuras de la cienciay

lainnaovacion espanolas.

El fomento de la ciencia y de la innovacion

es el mejor motor del crecimiento econo-

mico sostenible y, por tanto, del bienestar
social a largo plazo. Espana tiene que in-
vertir mas en investigacion e innovacion,
asi como facilitar la labor de los investiga-
dores. También hay que sequir invirtiendo
en estas instalaciones clave y aumentando
nuestra participacién en las grandes in-
fraestructuras cientificas y tecnoldgicas
mundiales. Solo con una apuesta decidi-
da nos podremos consolidar como un pais
de conocimiento e innovacion capaz de

afrontar el futuro con garantias.

Las Infraestructuras Cientificas y Técni-
cas Singulares expuestas en este libro son
cruciales para la Espana cientifica, tecno-
|6gica e innovadora. Lesanimo a darun pa-
seo por las paginas de este libro y descu-
bran unas instalaciones de vanquardia que
representan las capacidades cientificas y
tecnoldgicas que existen hoy en Espana.

No se arrepentiran.

PEDRO DUQUE

Ministro de Ciencia, Innavacion y Universidades
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La gran calidad de los trabajos cientificos
y tecnoldgicos que se generan en nuestro
paiseslarazon principal porlaque se pue-
de afirmar que Espana es un pais de in-
vestigacion, desarrollo e innovacion. Para
que esto haya sido asi, y siga siéndolo,
es fundamental disponer de infraestruc-
turas que proporcionen a la comunidad
investigadora la posibilidad de acceder a
tecnologia puntera que facilite el camino

alainvestigacion de vanguardia.

En este sentido, nuestro pais cuenta con
las denominadas Infraestructuras Cienti-
ficas y Técnicas Singulares (ICTS) organi-
zadas en lo que se conoce como Mapa de
ICTS. El acceso a estas infraestructuras
permite utilizar una tecnologia puntera,
adquirir una formacién altamente espe-
cializada, atraer talento cientifico y tec-
nolégico e impulsar la 1+D+l, tanto en el

ambito publico como en el empresarial.

PRESENTACION

Todo ello imprescindible parala evolucion
de nuestra sociedad. Desde su primera
constitucion como Mapa de ICTS, estas
infraestructuras han demostrado ser un
activo fundamental en el sistema de [+D+|
espanol ya que proporcionan un tipo de
tecnologia que, por sus dimensiones, cos-
te econdmico, localizacion y/o singulari-
dad, no puede estar disponible en todos y
cada uno de los centros de investigacion

de nuestro pais.

El Mapa de ICTS recoge instalaciones
cientificas y tecnologicas, Unicas en su
género y con un coste de inversion, man-
tenimiento y operacion elevado que la
Administracion General del Estado y las
Comunidades Auténomas sostienen con-
juntamente en un ejercicio de correspon-
sabilidad publica, con el objetivo de evitar
duplicidades, potenciar las capacidades

de las ICTS e impulsar su aprovechamien-

to industrial. Este Mapa se actualiza pe-
riodicamente mediante una evaluacién
por expertos que tienen en cuenta crite-
rios de maxima calidad cientifica, tecno-

l6gicay de innovacion.

Les invito a disfrutar de este libro que
recoge el resultado de la Ultima actua-
lizacion del Mapa. Estas paginas no solo
contienen una informacién 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 Coordinacion de Politica Cientifica
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INTRODUCCION

El téermino Infraestructura Cientifica y Técnica

Singular (ICTS) hace referencia a infraestruc-
turas punteras de |+D+i que, individualmente
0 coordinando varias instalaciones, prestan
servicios para desarrollar investigacion de van-
guardia y de maxima calidad, asi como para la
transmision, intercambio y preservaciéon del
conocimiento, la transferencia de tecnologia y
el fomento de la innovacion. El fin ultimo es la
puesta a disposicion de la comunidad cientifi-
ca, tecnologica e industrial, nacional e interna-
cional, de infraestructuras cientifico-técnicas
de vanguardia, indispensables para el desarro-
llo de una investigacion cientifica y tecnologi-
ca competitiva y de calidad, entendiendo por
tales agquellos medios técnicos que son Unicos
0 excepcionales en su género, con un coste de
inversion y/o mantenimiento y operacion muy
elevado y cuya importancia y caracter estraté-
gico justifica su disponibilidad para todo el co-

lectivo de [+D+i.

Las ICTS poseen tres caracteristicas

fundamentales:

¢ son infraestructuras de titularidad pui-
blica, es decir, pertenecen o son ges-
tionadas por entidades publicas, ya sea
dependientes de la Administracion Ge-
neral del Estado y/o de las Comunidades
Autonomas. De cualquier forma, estan
financiadas mayoritariamente con dine-

ro publico.

« son singulares, |0 que significa que son

Unicas en su especie, pudiendo ser:

- Grandes equipamientos que permitan
observar, analizar e interpretar feno-

menos de interés.

- Infraestructuras complejas de experi-
mentacion destinadas a crear, repro-
ducir y estudiar fenémenos fisicos,

quimicos, o biologicos de interés.

- Grandes infraestructuras de experi-
mentacion para la ingenieria y para el
desarrollo de nuevas tecnologias de

aplicacion en diversos campos.

- Infraestructuras necesarias para fa-
cilitar el acceso de los cientificos a
entornos naturales que ofrecen y pre-

sentan caracteristicas unicas para la

investigacion.

- Tecnologias avanzadas que prestan
un apoyo horizontal y fundamental en
todas las disciplinas de la ciencia y la

tecnologia.

¢ estan abiertas al acceso competitivo
de usuarios de toda la comunidad inves-
tigadora, procedentes tanto del sector

publico como del sector privado.

Las ICTS estan distribuidas por todo el te-
rritorio nacional y quedan recogidas en lo
gue se denomina el «Mapa Nacional de
Infraestructuras Cientificas y Técnicas
Singulares (ICTS)» (en adelante Mapa de
ICTS). El primero se acordé en la lll Confe-
rencia de Presidentes, celebrada el 11 de
enero de 2007, y fue elaborado con la par-
ticipacion de las Comunidades Auténomas.
Desde entonces, periodicamente se realiza
una revision y evaluacion de dicho mapa,
cuya actualizacion parte del mandato es-
tablecido en la «Estrategia Espanola de
Ciencia y Tecnologia y de Innovacion 2013-
2020» aprobada por el Consejo de Ministros
el 1 de febrero de 2013. En 2014 se aprobo
una actualizacion que estuvo vigente hasta
¢l 6 de noviembre de 2018, fecha en la que
el Consejo de Politica Cientifica, Tecno-
légica y de Innovacion (CPCTI) aprobé el
actual, compuesto por 29 ICTS que aglu-

tinan un total de 62 infraestructuras.

CONTEXTO NACIONAL

Existe una clararelacion entre la capacidad
de generacion de conocimiento y de inno-
vacion de un pais y su competitividad y de-
sarrollo econémico-social. Por ello, las po-
liticas de ciencia, tecnologia e innovacion
constituyen un elemento fundamental en
el desarrollo de las sociedades modernas.
Al'igual que todos los paises de su entorno,
el Gobierno del Reino de Espana planifi-
ca dichas politicas de forma peri¢dica. No
en vano, en el Articulo 149.1.15 de nuestra
Constitucion, se recoge el fomento y coor-
dinacion general de la investigacion cienti-
fica y técnica como una de las competen-

cias exclusivas del Estado.

La «Estrategia Espaiiola de Ciencia y Tec-
nologia y de Innovacién 2013-2020», cs
el marco estratégico de referencia para el
conjunto del pais en materia de investiga-
cion, tecnologia e innovacion y considera
gue el despliegue del «Mapa de ICTS» es
clave para el desarrollo territorial del Siste-
ma Espanol de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion junto a su integracion en el Espacio
Europeo de Investigacion. La investigacion
cientificay técnica de excelencia hade apo-
yarse en una red avanzada de infraestruc-
turas y equipamiento cientifico-técnico, y

disponer de acceso a infraestructuras de
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primer nivel internacional, como es el caso
delasICTS. El acceso a las infraestructuras
cientificas y tecnoldgicas avanzadas es uno
de los activos méas importantes para man-
tener el liderazgo en investigacién, aumen-
tar la capacidad formativa especializada en

actividades de |+D+iy captar talento.

Las lineas generales de la politica cientifi-
ca gque se recogen en la estrategia men-
cionada anteriormente se concretan en
los planes estatales. Asi, el «Plan Estatal
de Investigacion Cientifica, Técnica y de
Innovacién» para los afos 2017-2020 con-
templa el uso coherente de seis mecanis-
mos de articulacion, que hacen referencia
a la adopcion de principios de gestion y de
instrumentos que obren una accién coordi-
nada en las actuaciones de las Administra-
ciones Publicas. El primero de ellos llama a
la corresponsabilidad de todas las Adminis-
traciones Publicas en la consecucion de los
objetivos y el compromiso con los ejes prio-
ritarios establecidos, incluyendo la puesta
en marcha de instrumentos de programa-
cion conjunta y de cofinanciacion que aus-

picien el desarrollo y la consolidacion de
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las capacidades del Sistema vy el liderazgo
cientifico, tecnologico y empresarial de sus
agentes, sin olvidar la cofinanciacion de las
ICTS en base a escenarios coherentes con
elnivel de evolucion cientificoy tecnologico
de las mismas y las posibilidades de endeu-

damiento establecidas.

CONTEXTO EUROPEO E INTERNACIONAL

Otros elementos de referencia para la ac-
tualizacion del Mapa de ICTS provienen
del contexto europeo, en particular del
vigente Programa Marco de Investigacion e
Innovacién 2014-2020 (HORIZONTE 2020),
la Hoja de Ruta europea de «ESFRI» (siglas
en inglés del «Foro Estratégico Europeo
sobre Infraestructuras de Investigacion»),
y el actual periodo de programacién
2014-2020 de Fondos Europeos de
Desarrollo Regional (FEDER).

El Programa Marco de |+D+i de la UE H2020
incluye, dentro del pilar «Ciencia excelen-
te», lasacciones de apoyo a las infraestruc-
turas cientificas, con el objetivo de reforzar
y extender la excelencia cientifica europea

y consolidar el Espacio Europeo de Investi-

gacion (ERA, European Research Area) para
gue el sistema de ciencia de la UE sea mas
competitivo a escala global. Los objetivos
generales que, con relacion a las infraes-
tructuras de investigacion, H2020 pretende
alcanzar son: (i) Optimizar el uso y desarro-
llo de las infraestructuras cientificas euro-
peas; (ii) Fomentar su potencial humano y
de innovacion; y (iii) Reforzar la coherencia
de las politicas nacionales y europea en ma-

teria de Infraestructuras.

Una de las novedades del H2020 ha sido el
reforzamiento del papel de la evaluacion ex
ante. Esta evaluacién es uno de los requisi-
tos pararecibir fondos europeosy realmen-
te es una planificacion previa y exhaustiva
de las actividades en las que, cada uno de
los Estados Miembros, prevé invertir dichos
fondos. La actualizacion del Mapa de las
ICTS ha sido la herramienta empleada para
dar cumplimiento a la evaluacién ex ante
relacionada con la prioridad de inversién
del Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER) «Mejora de las infraestructuras de
investigacion e innovacion (1+1)y de la capa-

cidad para desarrollar excelencia en mate-

ria de I+l 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 Especializacion
Inteligente (RIS3) de las Comunidades Auto-
nomas, que son instrumentos para ayudar a
las regiones a plantear y alcanzar eleccio-
nes optimas para su prosperidad. Con todo
ello se ha conseguido que las actuaciones
de inversion y mejora en las infraestructu-
ras del Mapa de ICTS sean susceptibles de
cofinanciacion con FEDER durante el perio-

do de programacion 2014-2020.

Asimismo, las ICTS estéan alineadas con la
Hoja de Ruta de Infraestructuras Europeas
de Investigacion (ESFRI, European Stra-
tegy Forum on Research Infrastructures) y
con otros planes estratégicos internacio-
nales de ambito especifico, incluyendo los
de las agendas de las Plataformas Tecno-
|6gicas Europeas, de las Iniciativas Tecno-
logicas Conjuntas (JTI; Joint Technology
Initiatives), Iniciativas Programaticas Con-
juntas (JPI, Joint Programming Initiatives),
etc. De esta forma se promueve y asegura
la competitividad cientifica y tecnoldgica
de las infraestructuras espanolas en el es-
cenario internacional y, en particular, de

las ICTS.

CONFIGURACION DEL MAPA DEICTS

El Consejo de Politica Cientifica, Tecnolé-

gicay de Innovacion (CPCTI), constituido el

18 de septiembre de 2012, es el 6rgano de
coordinacion general de la investigacion
cientificay técnica de Espana, formado por
representantes del Gobiernoy de las Comu-
nidades Autonomas. Una de sus funciones
ha sido la aprobacion de la actualizacion del
Mapa de ICTS 2017-2020, persiguiendo los

siguientes objetivos:

e Consolidar el Mapa de ICTS como he-
rramienta de planificacion y desarrollo
a largo plazo de este tipo de infraes-
tructuras, actualizandolo de acuer-
do con los criterios establecidos, con
énfasis en la calidad y sostenibilidad
cientifico-técnica y econoémica, prio-
rizando la continuidad de las instala-
ciones en funcionamiento y de aque-
llas otras que cuenten con escenarios
viables de financiacion por parte del
Estado y la Comunidad Autonoma co-
rrespondiente, e implementandolo con-
juntamente por parte de las entidades y

administraciones implicadas.

Planificar de forma 6ptima la aplicacion,
enapoyo de las ICTS, de financiacién na-
cional, autonémicay europea, procuran-
do la consecucion de un marco estable
de financiacion a medio plazo que garan-

tice la consecucion de sus objetivos.

Establecer las bases para impulsar la

consecucion a medio plazo de los si-

guientes objetivos:

- Facilitar el acceso de los usuarios del
sector publicoy privadoalasICTSy op-
timizar su uso mediante mecanismos
de acceso abierto competitivo, publi-
cos y transparentes, fomentando una
mayor apertura de las ICTS a usuarios
de la comunidad cientificay tecnolégi-

cainternacional.

- Impulsar la innovacion, la transferen-
cia de tecnologia y la participacion e
inversion del sector privado en las
ICTS, a través de la Compra Publica In-
novadora, la Industria de la Ciencia y el

mecenazgo.

- Asegurar la competitividad cientifica
y tecnologica de las infraestructuras
espanolas en el escenario internacio-
nal, y favorecer su internacionaliza-
cion. En particular, se promovera la
vinculacion 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-
vacion del Mapa de ICTS se inici¢ con la
definicion de los objetivos y principios
que debian cumplir las infraestructuras

que participasen en la actualizacion del




mismo, realizada por el CPCTI. Asimismo,
se establecid un procedimiento de actua-
lizacion del Mapa y se constituyd el Comi=
té Asesor de Infraestructuras Singula-
res (CAIS), como Grupo de Trabajo de la
Comisidén Ejecutiva del CPCTI. Después de
un minucioso proceso de analisis y evalua-
cion de los Planes Estratégicos presenta-
dos por las infraestructuras candidatas,
en el que participé la Agencia Nacional de
Evaluacion y Prospectiva (ANEP) con in-
tervencion de expertos internacionales,
el CAIS generd una propuesta de confi-
guracion del nuevo Mapa. Finalmente, el
CPCTIl aprobo el Mapa de las Infraestructu-
ras Cientificas y Técnicas Singulares (ICTS)

el 6 de noviembre de 2018.

Las ICTS pueden ubicarse en una Unica
localizacion (infraestructuras con locali-
zacion unica), pueden formar parte de una
Red de Infraestructuras (RI) o constituir-
se como una Infraestructura Distribuida
(ID), dependiendo del nivel de integracién
y coordinacién de sus capacidades. Ade-

mas, el Mapa de ICTS es dinamico y abier-
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to, en el sentido de que las Infraestruc-
turas incluidas en el Mapa actual deben
continuar cumpliendo los requisitos exigi-
dos para mantener su condicion de ICTS vy,
porotraparte, estaabiertoalaincorporacion
de otras Infraestructuras, siempre y cuan-
do demuestren el cumplimiento de dichos

requisitos.

Los requisitos que debe cumplir una ins-
talacion para ser considerada una ICTS,
en cualquiera de las modalidades mencio-
nadas anteriormente, estan formalmente
definidos en el documento del CPCTI que
acompana la configuracion del Mapa actual
de ICTS. De formaresumida, dichos requisi-

tos son los siguientes:

o Caracter singular y estratégico. La
ICTS esunainfraestructura singular, una
herramienta experimental de vanguardia
unica en Espana por su contenido y sus
prestaciones, abierta a todo el sistema
de I+D+i de nuestro pais, avanzada cien-
tifica y tecnolégicamente, imprescindi-
ble para realizar determinadas investi-

gaciones y/o desarrollos tecnologicos.

¢ Objetivos. Tal como se ha mencionado

anteriormente, deben estar alineados
con los objetivos de la Estrategia Espa-
nola de Ciencia y Tecnologia y de Inno-
vacion, del Plan Estatal de [+D+i y de los
correspondientes programas europeos

e internacionales.

Inversion. Comporta un coste de inver-
sion en infraestructura cientifica y tec-
nologica elevado en su construccion,
actualizacion y mejora (a partir de 10
millones de euros de inversion acumu-
lada en activos tecnolégicos), asi como
también en su mantenimiento y explo-

tacion.

¢ Acceso abierto. Las ICTS deben aplicar
una politica de acceso abierto compe-
titivo a la comunidad cientifica, tecno-
l6gica, industrial y a las administracio-
nes. Debe existir demanda demostrable
y proporcionada de uso 0 acceso por
parte de la comunidad nacional e inter-
nacional. Dicho acceso sera evaluado y
priorizado con criterios de excelencia y

viabilidad cientifico-técnica.

o Comité Asesor Cientifico-Técnico. En
general, salvo que la naturaleza especi-
ficade lainfraestructura lo desaconseje,
las actividades cientifico-tecnologicas
y las estrategias de las ICTS deben
estar asesoradas por un Comité Ase-
sor Cientifico y Técnico de relevancia

internacional.

e Gestion. La ICTS contarad con esquemas
de gestion apropiados, de acuerdo con
sus caracteristicas especificas, particu-
larmente en lo relativo a las infraestruc-
turas y servicios ofrecidos de manera

competitivay al apoyo a usuarios.

Plan Estratégico. Las ICTS deberan
contar con un Plan Estratégico cua-
trienal revisado periddicamente, que
establecera los objetivos, estrategias y

recursos.

Produccion y Rendimiento. La produc-
cion y el rendimiento de la ICTS debe
ser proporcionada al coste y tamano de
la instalacion. Cada ICTS deberd mante-
ner un Registro de Actuaciones de [+D+i
que incluya todos los accesos ofrecidos,
proyectos y actividades realizadas, y los
resultados de |+D+i alcanzados gracias
al uso de la instalacion (publicaciones,

patentes, etc.).

El Mapa de ICTS abarca un amplio rango de

campos tematicos, e incluso una misma

infraestructura puede, de forma transver-
sal, dar servicios enmarcados en diferentes

disciplinas cientificas.

Desde un punto de vista organizativo
en el Mapa de ICTS se han definido las

siguientes areas:

- Astronomiay Astrofisica
- Ciencias del Mar, de la Viday de la Tierra
- Ciencias de la Salud y Biotecnologia
- Tecnologias de la Informaciény
las Comunicaciones
- Energia
- Ingenieria
- Materiales

- Ciencias Sociales y Humanidades

Asies como se expusieron en la pasada edi-
cion del libro del Mapa de ICTS publicada
en 2015 y como estéa organizado el listado
de ICTS que el CAIS aprobo. En la presente
edicién se ha querido incorporar como no-
vedad ejemplos concretos de resultados de
investigacion obtenidos con estas infraes-
tructuras para ilustrar la importancia de
disponer de ellas en nuestro pais. 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 cientificas que, sin

estas infraestructuras, no se podrian haber

obtenido o se hubiera conseguido con mu-

cho mas retraso, inversion y esfuerzo.

A la vista de este documento, se invita al
lector a conocer el Mapa en vigor, con la
sequridad de que se descubriran aplica-
ciones cientificas desconocidas que con-
tribuirdn a aumentar nuestra cultura cien-
tifica. Asimismo, se invita a profundizar en
este conocimiento acudiendo a los medios
online en los que estan presentes cada una
de las ICTS (paginas web, redes sociales,
etc.), indicados en sus correspondientes
descripciones y que suministran informa-
cion mas exhaustiva tanto de las caracteris-
ticas téecnicas de sus instalaciones, como
sus aplicaciones y de sus procedimientos
de acceso. Por otro lado, los numeros entre
paréntesis que hay en algunos textos indi-
can el numero de la referencia que se podra
encontrar en un listado al final de este libro
para aquel que quiera profundizar en los
ejemplos practicos recogidos en cada ICTS.
Finalmente, se invita a toda la sociedad a vi-
sitar estas infraestructuras cientificas que
por su magnitud, situacion y/o contenido,

son Unicas en nuestro territorio nacional.

Secretaria General de Coordinacion
de Politica Cientifica

Subdireccion General de Grandes
Instalaciones Cientifico-Técnicas
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El Centro Nacional de Aceleradores (CNA)
surge en 1998, convirtiéndose en el primer
centro de investigacién espanol con acele-
radores de particulas. Se encuentra ubicado
en el Parque Cientifico y Tecnoldgico Cartuja
en Sevilla. Se trata de un centro mixto de la
Universidad de Sevilla, Junta de Andalucia y
Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas (CSIC), donde se desarrollan investigacio-

nes multidisciplinares con aceleradores.

Para ello, pone a disposicion de la comu-
nidad cientifica nacional e internacional
seis distintas instalaciones. Cuatro ace-
leradores diferentes: un acelerador de
tipo Tandem van der Graaff de 3 MV para
la aplicacién de técnicas de analisis, con
un servicio asociado de medidas me-
diante la aplicacion de técnicas IBA (lon
Beam Analysis); un Tandetron tipo Tandem
Cockcroft-Walton de 1 MV para la aplica-
cion de la técnica de espectrometria de
masas con aceleradores (AMS); un nuevo
sistema de datacion llamado MiCaDaS (Mi-
niradioCarbon Dating System) con el que
reduce, abarata y simplifica el analisis de
datacion por C, servicio Unico en nuestro
pais; y un ciclotréon que proporciona proto-
nes de hasta 18 MeV con dos usos distin-
tos, irradiacion de materiales y produccion
de radioisdtopos. Adicionalmente, se dis-
pone de un escaner PET/CT para huma-
nos, que permite llevar a cabo estudios

con radiofarmacos de vida media corta

gue no se podrian realizar de otra manera

y unirradiador de ®Co, que actualmente es
el mas intenso a nivel nacional y uno de los

mas versatiles disponibles hoy en dia.

Con todo el equipamiento mencionado
anteriormente, el CNA puede realizar in-
vestigacion en un amplisimo campo de
aplicacion, abarcando disciplinas como la
biomedicina, las ciencias de los materia-
les, la farmacologia, las ciencias ambien-
tales y la fisica e instrumentacién nuclear
entre otras. Simplemente como ejemplo,
recientemente, y usando la técnica de es-
pectrometria de masas con aceleradores
(AMS), se han caracterizado y determinado
los radionuclidos #®U, #'Np y 259240y en
una columna de agua de mary en un testi-
go de sedimento del mar de Liguria, entre
Niza y Corcega (Mediterraneo Occidental).
Estos radionuclidos de la familia de los ac-
tinidos 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 energia nuclear. La novedad de este
trabajo reside en que se ha desarrollado
una metodologia original para abordar
la medida de esos nuclidos en muestras
muy pequenas y con sensibilidades del
orden de decenas de millones de atomos,
inalcanzables mediante otras técnicas
de analisis. Ademas, por primera vez,
se han medido simultdneamente esos
radionuclidos enagua de mary sedimentos
procedentes de la misma estacion, lo que
permitird obtener informacion unica so-
bre los ciclos bio-geoquimicos implicados
en su distribucion en el Mediterréaneo. En
Espana, solamente el CNA tiene los acele-
radores, los procedimientos de prepara-
cion de muestras y el personal especiali-
zado, para consequir esta sensibilidad de
deteccion extremadamente alta (un 4tomo
de los elementos actinidos, entre 102° ato-
mos de otros tipos), y muy pocos a nivel

internacional tienen esta capacidad (1).



https://twitter.com/redescna
http://www.cna.us.es 
https://www.facebook.com/centronacional.deaceleradores/
https://www.youtube.com/user/CANALCNA
https://www.flickr.com/photos/centronacionaldeaceleradores/
https://www.linkedin.com/in/centronacionaldeaceleradores/?originalSubdomain=es
www.cna.us.es
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El Centro Nacional de Investigacion sobre la
Evolucién Humana (CENIEH) nace en 2004
como un consorcio publico cofinanciado
a partes iguales por la Administracion
General del Estado y por la Comunidad de Cas-
tilla'y Leon. Desde 2009 sus instalaciones se
encuentran en uno de los edificios que com-
ponen el Complejo de la Evolucién Humana,
en la ciudad de Burgos. EI CENIEH facilita la
realizacion de investigaciones en el dmbito
de la Evolucion Humana durante el Plioceno y
Pleistoceno, promoviendo la sensibilizacion y
transferencia de conocimientos a la sociedad
e impulsando y apoyando la realizacién y cola-
boracion en excavaciones de yacimientos de
estos periodos, tanto en Espafa como en otras

partes del mundo.

El CENIEH es también responsable de la
conservacion, restauracion, gestion y re-
gistro de las colecciones paleontologicas y
arqueoldgicas procedentes de las excava-
ciones de Atapuerca y otros yacimientos,
tanto nacionales como internacionales. Se
estructura actualmente en tres programas
de investigacion: Arqueologia, Geocronolo-

giay Geologiay Paleobiologia.

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 evolucion hu-
mana. Asi, ha sido esencial la datacion en el
CENIEH por los métodos de Paleomagnetis-
moy de Resonancia Paramagnética Electro-
nica (RPE) de las herramientas y huesos de
yacimientos en Ain Boucherit (Argelia), para
cambiar nuestra concepcion y conocimien-
to de la emergencia de la cultura humanay

de la evolucion 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
evolucion humana en Africa y en el mundo.
Antes de este descubrimiento se sabia muy
poco sobre las primeras ocupaciones de los
hominidos y sus actividades en el norte de
Africa. Estos resultados han demostrado
que los primeros hominidos fabricaban he-
rramientas liticas en Africa Septentrional
hace 2,4 millones de anos, de manera casi
contemporanea con los primeros utensilios
liticos conocidos en el Africa Oriental, que

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

Por otra parte, la aplicacion de la Microto-
mografia Computarizada en el ambito de
la Antropologia Dental evidencia nuevas
variables con un alto potencial taxonomico
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 nimero de caracteres pri-

mitivos compartidos con los miembros mas
antiguos del género Homo, pero también la
existencia de rasgos derivados que apare-
cen en poblaciones posteriores, como las de
laSima de los Huesos(Atapuerca)y los nean-
dertales. Esta técnica ha permitido extraer
virtualmente las piezas dentales que perma-
necian ocultas dentro de los huesos maxilar
y mandibular, pudiendo describirse con gran
detalle la morfologia externa e interna de los
dientes de Homo Antecessor de un modo no
invasivo, con cortes histoldgicos virtuales y
reconstrucciones tridimensionales de gran
resolucion. La interpretacion de estos re-
sultados sugieren una colonizacion menos
lineal del continente europeo donde, posi-
blemente, Homo Antecessor representaria
una de las sucesivas oleadas migratorias
gue hace més de un millén de anos se aden-
trarian en Europa desde el suroeste asiatico,
aportandose importante informacion sobre
el origen del poblamiento europeoy las posi-

bles interrelaciones entre grupos(3).

Imagen tomogréfica de la corona de un molar (inferior izquierda) y la visualizacion de los diferentes tejidos dentales tras el proceso de
segmentacion y reconstruccion virtual mediante el software Visage Imaging Amira® (inferior derecha) (Martinez de Pinillos, 2017)
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https://twitter.com/CENIEH
http://www.cenieh.es
https://www.facebook.com/CENIEH
https://www.youtube.com/user/CENIEH
https://www.instagram.com/cenieh_icts/
www.cenieh.es

@Fernando de la Gandara
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La Infraestructura para el Cultivo del Atun Roj
(ICAR), est4 dedicada a estudiar la acuicultura
y desarrollar técnicas para la reproduccion del
atunrojo, Thunnus thynnus, en cautiverio. Esta
gestionada por el Instituto Espanol de Ocea-
nografia (IEQ) y constituida por la Planta de
Cultivos Marinos y la Instalacién para el Control
de la Reproduccion del Atdn Rojo del Atlantico

(ICRA)ambos en Mazarron, Murcia.

Elcrecimiento sostenible solo puede lograr-
se a través de una produccion eficiente de
productos pesqueros de alto valor de una
manera ambientalmente responsable. Uno
de los objetivos de la Unién Europea (UE)
para el ano 2030 es duplicar la produccion
de la acuicultura. Europa esta bien posicio-
nada para lograr este objetivo en términos
de experiencia, tecnologias y know-how en
areas que son cruciales para el avance de
la bioeconomia marina. Este es un reto im-
portante para la comunidad cientifica en
acuicultura de la UE para sequir siendo lider
mundial y un desafio para transferir la inves-
tigacion de excelencia y contribuir a la in-
novacion y el crecimiento industrial en esta
area. El atun rojo es una especie emblema-
tica que lleva alimentando a las poblaciones

del mediterraneo desde hace milenios.

En los anos 90 se desarrollé una actividad
con esta especie que, siendo muy rentable,

produjo una sobrepesca severa en los ban-

cos naturales llevandolos casi a su colapso.
En el ano 2007 se implemento un plan de
recuperacion de la especie con el estableci-
miento de limites tanto en la captura como
en las tallas minimas y en el periodo de pes-
ca. Por tanto y para garantizar el abasteci-
miento de atun rojo en la cantidad y calidad
gue requiere un mercado cada vez mas
importante y selectivo, éste tiene que venir
indefectiblemente de su produccion me-
diante técnicas de acuicultura integral (tal y
como ocurre hoy en dia con otras especies
como la dorada, la lubina o el rodaballo), lo
gue ademas redundara en que las poblacio-
nes naturales recuperen la estructura que
tenian hace cientos de anos, de una forma
mas rapida. A largo plazo, la sostenibilidad
potencial del consumo de atun rojo esta
asociada a los avances en la domesticacion

de esta especie.

En las instalaciones del ICAR, unica en

el mundo para la especie en cuestion, se

pueden desarrollar estudios de reproduc-
cion, incubacidn, cria de larvas y destete
y preengorde de atun rojo. Ademas, estas
instalaciones ofrecen la oportunidad de
investigar en diferentes campos de interés
en acuicultura como estudios de comporta-
miento, fisiologiay estrés, bienestar, patolo-
gia, nutricién y biologia molecular. Todo ello
necesario para contribuir a la produccion
sostenible de atun rojo del Atlantico a través
de técnicas de acuicultura integradas de
forma independiente de la pesca y para au-
mentar el conocimiento sobre su biologia
para su aplicacion en una mejor gestion de
sus pesquerias, lo gque contribuye a su sos-

tenibilidad.

Recuadro superior izquierdo: huevos de atdn rojo. Recuadro inferior izquierdo: larvas de atin rojo 18 dias después de la eclosién. @Fernando de la Gandara
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El LNF se encuadra en el Centro de Investiga-
ciones Energéticas, Medioambientalesy Tec-
noldgicas (CIEMAT), Organismo Publico de In-
vestigacion perteneciente ala Administracion
Generaldel Estado. Esta situado en Madridy el
inicio de su actividad lo marco el arranque del
experimento TJ-Il, en 1998. EI LNF centraliza
en Espana la investigacion en fusion, lideran-
do la participacién espanola en el proyecto in-
ternacional ITER (primer dispositivo de fusion
que producira ganancia energética y probara
las tecnologias para los reactores comercia-
les) y ha sido una pieza esencial para conse-
quir la localizacién de la Agencia Europea F4E
en Espana. Asimismo ha asumido desde
el inicio la participacion espanola en el
acuerdo «Broader Approach», firmado entre
la Union Europea y Japdn, asi como en los
proyectos incluidos en la hoja de ruta ESFRI
(IFMIF-DONES) vy el Programa Europeo de
Fusion («<EUROFUSION«)

La investigacion en Fusion se articula in-
ternacionalmente en dos grandes lineas
de actividad: por un lado el estudio de los
plasmas confinados a alta temperatura, vy,
por otro lado, la tecnologia necesaria para
construir y operar los reactores de fusion:
materiales, superconductores, generacion
de tritio, extraccion de la energia, manteni-
miento remoto, etc. En relacion ala primera
linea, el LNF contribuye con la instalacion
TJ-Il, un dispositivo de confinamiento mag-
nético del tipo «stellarator», de tamano
medio dentro del concierto mundial. En la
naturaleza ocurre fusion nuclear en las es-
trellas, incluido el Sol, mediante la fusion
de isotopos del hidrdgeno, en el futuro esta
reaccion producira una fuente de energia
sequra, inagotable y respetuosa con el me-
dio ambiente. Alcanzar esta reaccion en la
Tierra requiere mantener el combustible en
un reactor a mas de 150 millones de grados,
en estado de «plasma», lo que implica el uso

de recipientes inmateriales como el campo

magnético. A dia de hoy se sabe que, para
alcanzar rentabilidad energetica, el reactor
debe tener del orden de 1000 m’, lo que lo
convierte en un desafio tecnolégico 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
fisica de este fendmeno, que es clave para
controlar la eficiencia del reactor. El control
de la turbulencia permitira tener en el futuro
reactores que confinan mejor el combusti-
ble, pudiendo ser de menor tamano y menor
coste, ésto contribuira al establecimiento de

la Fusion como fuente de energia.

En cuanto a la segunda linea, el LNF trabaja
en estudios de materiales, sistemas de re-
generacion de tritio (Breeding Blankets)y es
uno de los principales impulsores de la can-

didatura de Granada para albergar la instala-

cion IFMIF-DONES para irradiacion de ma-
teriales ya que ha tenido una participacion
muy importante en el desarrollo del acele-
radory en laingenieria de integracion. Tanto
IFMIF DONES, como otras instalaciones que
esta desarrollando el LNF, como el sistema
de triple haz para irradiacion de muestras,
tienen la limitacion de que hay que trabajar
con muestras muy pequenas, en el caso del
triple haz de dimensiones micrométricas, la
medida de propiedades mecanicas en estas
muestras y su extrapolacion a tamanos ma-
croscopicos constituye un gran reto. EI LNF
esta actualmente desarrollando técnicas de
preparacion de lamelas en aceros de interés
para fusion mediante la técnica de haz foca-
lizado de iones(FIB)para analizar lamicroes-
tructura mediante microscopia electronica
de transmision (TEM) de la zona irradiada
con iones de baja energia. La ventaja anadi-
da frente a métodos clasicos es la posibili-
dad de seleccionar el area de interés para el

posterior estudio de la microestructura.

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



http://www-fusion.ciemat.es
https://twitter.com/TJ2Fusion
https://www.instagram.com/tj2fusion/
https://www-fusion.ciemat.es

@javierlarrea.com
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EslaunicainstalacionsubterraneaquehayenEs-
pana, el sequndo laboratorio subterraneo euro-
peo por su extensiony caracteristicas. Esta ges-
tionado por un consorcio publico cofinanciado
por la Administracion General del Estado, el Go-
bierno de Aragén y la Universidad de de Zarago-
za. Desde 1986, aprovechando el emplazamiento
del tunel de ferrocarril de Canfranc, en el Pirineo
oscense, aloja experimentos de busqueda de la
materia oscuray de la naturaleza y propiedades
del neutrino. La ICTS se situa a una profundidad
de unos 800 m por debajo de la cumbre pirenaica
de El Tobazo, entre los tuneles ferroviario y ca-
rretero del Somport. Dicha profundidad elimina
la mayor parte de la radiacion cosmica presente
en la superficie terrestre y permite desarrollar
experimentos que, por su sensibilidad, requieren
un bajo fondo de radiacion. La ICTS comenzod su
actividad plena en 2010 y desarrolla los servi-
cios de caracterizacion de materiales mediante

medidas de radioactividad para aplicaciones

cientificas o tecnologico-industriales asi
como estudios de geofisica y biologia sub-

terrénea.

Enrelacion a la fisica de particulas, destaca
el proyecto NEXT que se esta realizando en
las instalaciones del LSC. Es un proyecto li-
der mundial que estudia la naturaleza de los
neutrinos buscando untipoinusual de desin-
tegracion llamado desintegracion doble beta
sin liberacion de neutrinos. Si se observa,
implicaria que el neutrino es su propia anti-
particula, lo que a su vez implicaria un nuevo
mecanismo de dar masa a las particulas ele-

mentales, ademas del campo de Higgs daria

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 107 afos, lo
que requiere un detector que contenga en-
tre cientos de kilogramosy toneladas de ma-
terial activo. No hay ningun experimento en
la actualidad que sea capaz de llegar a estas
masas con la resolucion en energia o ruido

de fondo que requieren la deteccion.

Las instalaciones del LSC minimizan el ruido
de fondo radioactivo en un ambiente contro-

lado de aire libre de Radon y protegido de la

=

B

radiacién gamma exterior con un doble cas-
tillo de plomo y de los muones césmicos por
la montafa que rodea al laboratorio. El de-
tector NEW de NEXT mide la desintegracion
doble beta del ¥8Xe, esencial para demostrar
el potencial final de la novedosa técnica uti-
lizada. El experimento es capaz de medir la
energia liberada en la desintegracion y si-
multaneamente reconstruir la trayectoria de
los dos electrones generados, una caracte-
ristica Unica para distinguir este fenémeno
del ruido de fondo que generan los contami-
nantes radioactivos presentes en los mate-
riales de construccién y en el ambiente que

rodea al experimento (4).



https://twitter.com/labsubcanfranc
http://www.lsc-canfranc.es
https://www.facebook.com/LaboratorioSubterraneoDeCanfranc
https://www.instagram.com/labsubcanfranc/?hl=es
www.lsc-canfranc.es

@RBD_DONANA

32

www.ebd.csic.es/icts-donana

Lf
Lt
®

La Reserva Biologica de Dofana (RBD),
situada en el suroeste de la Peninsula
Ibérica y creada en 1964 por el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC),
es gestionada por la Estacién Biologica de
Donana (EBD), instituto de investigacion
perteneciente al CSIC. EI Area protegida de
Donana, también denominada Espacio Na-
tural de Dohana (END), con 128.737,7 hec-
tareas incluye el Parque Nacional, zonas de
especial proteccion y el Parque Natural de
Donana. En ambos espacios existe una ex-
plotacién regulada de sus recursos naturales
(silvicola, pescay ganaderia principalmente).
La Reserva Bioldgica forma parte del Par-
que Nacional y consta de dos areas prote-
gidas, la Reserva Biologica de Donana, con
6.794 hectareas, y la Reserva Biologica de

Guadiamar, con 3.214 hectareas.

Donana es uno de los espacios naturales
protegidos con un historial de datos de
seguimiento ecolégico a largo plazo mas
amplio de todos los que conforman el te-
rritorio europeo. La ICTS-RBD a través
del programa de seguimiento dispone de
bases de datos fisicos y biolégicos obte-
nidos de los ecosistemas que han sido
sistematicay continuamente registrados
durante los ultimos 30 anos. El programa
incluye seguimiento ecologico a escala
de paisaje, de fauna, limnologia, macroin-
vertebrados acuaticos, mariposas floray
vegetacion etc., asi como la inclusion de
la dimension humana en aproximaciones
socio-ecoldgicas para analizar los moto-
res de cambio en los ecosistemasy enlos

servicios que proveen. Es de destacar el

seguimiento automatizado de diferentes

variables fisioldgicas, tanto a escala de
individuo como de comunidad, del sabi-
nar (Juniperus phoenicea ssp turbinata).
Todo esto ha sido posible gracias alains-
talacién de una red de sensores alimen-
tada por paneles fotovoltaicos y disponi-
bles online en continuo a través del portal
delaICTS-RBD. Los ejemplares de sabina
seleccionados fueron monitorizados con
sensores de flujo de savia, dendrometros
en las ramas, sensores de humedad vy
temperatura en hojas y también en suelo
a distintas profundidades, permitiendo
medir como esta comunidad contribuye a

la fijacion de CO,.

Elseguimientoy lainvestigacion ecologi-
caalargo plazo(LTER-Long Term Ecolo-

gical Research) en Dofana, incluida den-

tro de la red internacional ILTER, es una
oportunidad sin precedentes que propor-
ciona acceso a la comunidad cientifica a
series temporales coherentes de datos
que se toman con protocolos metodolo-
gicos armonizados a escala internacio-
nal. Alos parametros que se comenzaron
a tomar fundamentalmente en aves, con
el paso de los anos, se le han ido anadien-
do multitud de otros datos de interés que
representan un valor muy especial parala
toma de decisiones en la gestion de este
espacio protegido, en su comprension,
en la prediccidn de situaciones de emer-
gencia, en la obtencion de herramien-
tas para mitigar los efectos del cambio

global, etc. (5).



https://twitter.com/ebdonana?lang=es
http://www.ebd.csic.es/icts-donana
https://www.facebook.com/Estación-Biológica-de-Doñana-EBD-CSIC-181705071968532/
www.ebd.csic.es/icts-donana
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El Sincrotron ALBA es un complejo de acele-
radores de electrones destinado a producir luz
de sincrotron con la que visualizar la estructu-
ray propiedades de la materia, especialmente
a escalananométrica. Esta situado en Cerdan-
yola del Valles (Barcelona) en el Parc de I'ALBA.
Es un consorcio publico y cofinanciado a par-
tes iguales por la Administracion General del
Estado y la Generalitat de Catalunya. Su cons-
truccion comenzé en 2008, se inaugurd en
2010 y entr6 en funcionamiento con usuarios

oficiales a mediados de 2012.

ALBA es una fuente de luz de sincrotron
de tercera generacion equiparable a las
ultimas construidas en Europa. EI com-
plejo de aceleradores esta compuesto por
un acelerador lineal, que se utiliza para
acelerar los electrones hasta 100 MeV; un
sincrotron propulsor, donde los electrones
son acelerados hasta 3 GeV; y un anillo de
almacenamiento donde se genera la luz de
sincrotron y se emite a las diferentes es-
taciones experimentales. Cada ano el Sin-
crotrén ALBA genera unas 6.000 horas de
luz y da servicio a mas de 2.000 investiga-
dores, tanto de la comunidad académica
como del sector industrial. ALBA dispone
actualmente de ocho lineas de luz ope-
rativas que se destinan principalmente a
biociencias, magnetismo y ciencia de los
materiales. Hay cuatro lineas méas en fase
de diseno o construccidn que entraran en

operacion a partir de 2020.

Desde su puesta en marcha, el Sincrotron

ALBA ha contribuido a desvelar cuestiones

cientificas en una gran variedad de disci-
plinas. Desde como fabricar cementos
mas resistentes, controlar las propieda-
des magnéticas de materiales avanzados
o probar la efectividad de nuevos métodos
para la degradacion de contaminantes. En
el campo de la biomedicina, cabe desta-
car que, gracias a la luz de sincrotron, se
han podido desvelar detalles no conocidos
hasta el momento sobre cémo actua el pa-

rasito de la malaria.

La malaria se transmite a través de la pica-
dura de mosquitos infectados que provoca
la llegada a la sangre del parasito y la con-
secuenteinfeccion delos globulosrojos de
la victima. Una vez dentro, el parasito usa
la hemoglobina, contenida en los glébulos
rojos, como nutriente y, en ese proceso,
genera unos residuos toxicos para él pero
consigue evitarlos agrupandolos en cris-
tales. Con ayuda del Sincrotron ALBA, por
primera vez, se ha podido calcular la ve-

locidad de este proceso de cristalizacion

y se ha propuesto un nuevo modelo para
explicar cémo funciona(6). Esta hazafa ha
sido posible gracias a la combinacién de
dos modernas técnicas de microscopia: la
de fluorescencia de rayos X'y la tomografia
de rayos X, esta ultima llevada a cabo en el
Sincrotron ALBA y disponible Unicamente

en 3 sincrotrones mas en todo el mundo.

La malaria se cobra mas de 400.000 vidas
cada ano. Actualmente las resistencias
que aparecen después de un uso conti-
nuado de un cierto farmaco antimalarico
ponen en evidencia la necesidad de nue-
vos medicamentos que sean eficaces. El
conocimiento generado gracias a la uti-
lizacién del Sincrotrén ALBA facilitara el
desarrollo de nuevos farmacos que consi-
gan frenar la enfermedad atacando el me-
canismo por el cual el parasito causante
de la misma evita el obstaculo que podria

limitar su proliferacion.

@Sergio Ruiz



https://twitter.com/ALBAsynchrotron
http://www.albasynchrotron.es
https://www.facebook.com/albasynchrotron/
https://www.linkedin.com/company/albasynchrotron
https://www.youtube.com/c/ALBASynchrotron
https://www.instagram.com/alba_synchrotron/
www.albasynchrotron.es
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El Centro de Laseres Pulsados (CLPU) es una

infraestructura dedicada a la investigacion y
al desarrollo de tecnologia de laseres pulsados
ultraintensos. Esta situado en el Parque Cien-
tifico de la Universidad deSalamanca (Campus
de Villamayor), gestionado por un consorcio
publico constituido en 2007y cofinanciado por
la Administracion General del Estado, la Co-
munidad de Castillay Leon y la Universidad de

Salamanca.

En este centro se aloja VEGA, un siste-
ma laser de Titanio: zafiro con tecnologia
CPA (Chirped Pulsed Amplification) capaz
de operar con una duracion de pulso de
30 femtosegundos y alcanzar una poten-
cia pico de un petavatio. La arquitectura
de VEGA es Unica a nivel mundial y esta
compuesta de tres fases perfectamente
sincronizadas, ya que comparten el mismo
sistema de generacion de pulsos: VEGAT
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 estan operativos, y
constituyen los laseres mas potentes de
Espana; siendo VEGA-3, a nivel mundial,
uno de los tres equipamientos laser de
petavatio operativos con mas alta tasa de
repeticion. Ademas, la instalacion cuenta
con otros laseres CPA de mayor frecuencia
de repeticién y con un laser de tan solo 6
femtosegundos de duracion estabilizado

en fase.

Gracias al disefno tan versatil del sistema
laser, la lista de potenciales aplicaciones
es muy amplia alcanzando disciplinas si-
tuadas en lavanguardia de la Ciencia. Entre
otras, se puede citar la medicion y control
de procesos elementales de la naturaleza
a escalas de tiempo de attosegundos, el
desarrollo de nuevas fuentes de luz, la pro-
duccion de nanoparticulas y nanosuperfi-
cies, el micromecanizado de todo tipo de
materiales para la industria, el desarrollo
de técnicas de microcirugia, la visualiza-
cion de moléculas y tejidos biologicos, la
aceleracion de electrones e iones, la ge-
neracion de rayos X y una serie de aplica-
ciones novedosas, en fisica de plasmas, en
fisica nuclear (como la protonterapia laser)

y en fisica de particulas (vacio cuantico).

La obtencién de neutrones es uno de los
campos mas interesantes actualmente, para

la comunidad nacional e internacional. Su

generacion, su analisis y sus multiples apli-

caciones son campos en alza en esta area
de investigacion, ya que, al contrario que los
fotones, cuanta mayor dureza tenga el mate-
rial mas capacidad de penetracion alcanzan
los neutrones. Aunque se han desarrollado
diferentes métodos, la mayoria de ellos ne-
cesitan infraestructuras nucleares de gran
tamano y altamente costosas. Las fuentes
de neutrones generadas por laser ofrecen,
sin embargo, una alternativa viable y més
eficiente (se logra direccionalidad al conse-
guir un haz de neutrones), mas adaptable y
menos costosa. Las caracteristicas singula-
res del sistema laser de petavatio VEGA han
permitido la obtencion eficiente de un eleva-
do numero de neutrones, suficiente para que
un haz compuesto por estas particulas pueda
generar radiografias de alta resolucion. Este
nuevo meétodo resultara clave para el estu-
dio del estado de vida de algunos materiales
como el hormigdn, y por lo tanto se podra
tener un mayor control del estado real de

infraestructuras de gran impacto social.



http://www.clpu.es
https://www.youtube.com/channel/UC5uPYIbdCpQdWxYBawuOb-A
www.clpu.es

@Enrique Vidal Vijande/SOCIB

SISTEMA
DE OBSERVACION COSTERO
DE LAS ILLES BALEARS
(SOCIB)

www.socib.es

HOOOO

El Sistema de Observacion Costero de las llles
Balears (SOCIB) es una infraestructura ges-
tionada por el consorcio SOCIB (cofinanciado
a partes iguales por la Administracién Gene-
ral del Estado y el Gobierno de la Comunidad
Auténoma de las llles Balears). EI SOCIB esta
ubicado en Palma (Mallorca), en fase operativa
desde 2013. Las actividades del SOCIB se cen-
tran principalmente en el Mediterraneo Occi-
dental, enfocado en las Islas Baleares y zonas
adyacentes(Mar de Alboran, Mar Argelino, etc.).
Debido a su posicion estratégica, cercana al
area de transicion entre el Mediterraneo vy el
Atlantico, 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 cientificas,
desarrollo tecnolégico y necesidades de la
sociedad, cerrandose asi el ciclo del proceso

de innovacion.

El SOCIB tiene la misién de avanzar en el
conocimiento del Mediterraneo en el con-
texto global de la investigacion oceanica
alrededor de tres temas esenciales: clima,
salud del océano y servicios en tiempo
real. Promueve un cambio de paradigma
en la observacién de los océanos, antes
basados exclusivamente en grandes bu-
quesy, enlaactualidad y de cara al futuro,
basados en sistemas integrados multipla-
taforma. Contribuye asi a dar respuesta a
las necesidades de un amplio abanico de
prioridades cientificas, tecnoldgicas 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-
fia operacional costera, proporcionan-
do en régimen abierto y en tiempo real
datos meteo-oceanograficos de una red
compleja de plataformas de observacion
(como observaciones de corriente su-

perficial de drifters y radares costeros de

alta frecuencia), servicios de prediccion
(como el pronostico de corrientes) y el
sistema informatico de gestiony distribu-
cién de datos (datos interoperables y con
controles de calidad siguiendo estandares
internacionales), asi como su amplio reco-
rrido en la transferencia de conocimiento
a la sociedad mediante el desarrollo de
productos y servicios, y en la comunica-

ciony la divulgacion cientifica.

Los operadores de emergencias y salva-
mento maritimo requieren datos y predic-
ciones fiables para optimizar las zonas de
busqueda y responder de forma eficien-
te a las emergencias maritimas. En este
marco, la ICTS SOCIB coordina IBISAR, un
servicio enmarcado en el Servicio Marino
de Copernicus, que proporciona informa-
cion en tiempo real sobre la prediccion
de corrientes mas fiable en los mares
regionales de Iberia-Vizcaya-Irlanda (re-

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

IBISAR cuenta ademas con la partici-
pacion de otras instituciones publicas y
privadasy con la colaboracion de la Socie-
dad de Salvamento y Seguridad Maritima
(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 publicos
y privados responsables de las operacio-
nes de salvamento y rescate, control de
contaminacion marina y gestion de tra-
fico maritimo. De esta manera, IBISAR
ayuda a minimizar el tiempo de respuesta
ante emergencias en el mar, optimizando
la planificacion del area de busqueda y
distribuyendo los recursos de forma mas

efectiva (7, 8).

En recuadro inferior izquierdo, comparativa de trayectorias de particulas 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.



https://twitter.com/socib_icts
http://www.socib.es
https://www.facebook.com/pages/SOCIB-ICTS/125069937525308
https://www.youtube.com/user/SOCIBoutreach
https://www.flickr.com/photos/78040215@N06/
www.socib.es
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La Plataforma Oceéanica de Canarias es una
infraestructura gestionada por el Consor-
cio PLOCAN (cofinanciado a partes iguales
por la Administracion General del Estado y el
Gobierno de la Comunidad Auténoma de Ca-
narias). Su objetivo es permitir la realizacién
de investigacion, desarrollo tecnolégico e in-
novacion de vanguardia en el ambito marino y
maritimo. La infraestructura facilita el acceso
y utilizacion eficiente del medio oceanico con
las mayores garantias medioambientales y
de sostenibilidad, suministrando laboratorios
cientificos, vehiculos auténomosy, en general,
capacidades y medios técnicos localizados en

el entorno marino.

La principal instalacién de PLOCAN, es
una plataforma oceanica ubicada a una
milla y media de la costa noroeste de
Gran Canaria, en el municipio de Telde,
en un area de 23 km? reservada para
la experimentacion cientifico-técnica a
modo de banco de ensayos. PLOCAN
reine tanto equipos tecnoldgicos
avanzados de Uultima generacién como
personal cientifico-técnico especializado
y altamente cualificado para el desarro-
llo de programas de observacion de larga
duracion, siendo éste uno sus objetivos

prioritarios.

En este contexto es de destacar su parti-
cipacion como gestor y coordinador de la
Estacion de Series Temporales Oceéanicas
de Canarias (ESTOC) cuyo objetivo es con-
tribuir como estacion oceanica de refe-

rencia desde el Atlantico Centro-Oriental

alos programas y estrategias de observa-

cion oceanica internacionales tales como
JGOF, GOOS, OceanSITES, GMES, MSFD,
GES, etc. auspiciados por I0C/UNESCO,
WMQO, entre otros. La monitorizacién con-
tinuada y de alta calidad en un observa-
torio oceéanico profundo, como es el caso
de ESTOC, contribuye a mejorar de forma
destacada el conocimiento de los fendme-
nos y procesos que caracterizan el océa-
no, cuya repercusion incide de forma di-
recta a nivel tanto medioambiental, como
econdémicoy social, aescalaregionaly glo-
bal. La contribucion al conocimiento de la
dinamica y los procesos biogeoguimicos,
que rigen el comportamiento del océano
en la region del Atlantico Centro Oriental
por parte de los estudios generados en
ESTOC, ha facilitado poder identificar y
evaluar a nivel regional los principales fe-
nomenos antropogénicos (calentamiento
global, acidificacion o desoxigenacion,

etc.) que viene detectando la comunidad

cientifica internacional de igual forma en
otraszonas, y cuyarepercusionanivel glo-

bal en maresy océanos resulta evidente.

Dos décadas y media de observacion con-
tinuada en un mismo punto del océano,
con una notable evolucion cuantitativa y
cualitativa de las medidas realizadas y la
implicacion de mas de treinta institucio-
nes nacionales e internacionales y unos
quinientos cientificosy técnicos, asicomo
productosy desarrollos tecnolégicos deri-
vados (algunos bajo patente), ha permitido
una posicion destacada en el ambitointer-
nacional como nodo oceénico 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-econémico

relativas al cambio climatico global.



http://www.plocan.eu/
https://www.facebook.com/plocan/

http://www.youtube.com/user/plocanplataforma
https://www.flickr.com/photos/plocan/
https://www.linkedin.com/company/plocan/
https://twitter.com/plocan
www.plocan.eu
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La Plataforma Solar de Almeria estd reconoci-
da como Gran Instalacion Cientifica Europea. La
Agencia Internacional de la Energia (IEA) inicio su
construccion en 1979y, en 1986, pasé a pertenecer
al Instituto de Energias Renovables del Centro de
Investigaciones Energeéticas, Medioambientales y
Tecnologicas (CIEMAT), Organismo Publico de In-
vestigacion dependiente del Estado. Se encuentra
situada en el Sudeste de Espana en el Municipio
de Tabernas a 37°0527,8" Latitud Norte y 2°2119"
Longitud Qeste.

La PSA es el mayor centro de investigacion de
Europa dedicado a las tecnologias solares de con-
centracion, desalacion y fotoquimica. Recibe una
insolacion directa anual por encima de los 1.900
kWh/m?, lo que la convierte en una localizacion
privilegiada para el desarrollo, demostracion y
transferencia de tecnologias solares de concen-
tracion para aplicaciones tanto térmicas como

para procesos foto y termoquimicos.

Dispone de las instalaciones cientificas
més avanzadas y completas del mundo
conjuntamente con unas caracteristi-
cas de insolacién y climaticas similares
a las de muchos paises de la denominada
«Franja Solar» (situada entre las latitu-
des 40° Norte y 35° Sur), dénde las tec-
nologias solares estan teniendo un mayor

desarrollo.

La PSA ofrece una amplia gama de ser-
vicios, que permiten abordar multiples
aspectos de la tecnologia solar de con-
centracion para generacion de energia
térmica, tales como, la caracterizacion
Optica y térmica de los captadores sola-
res, la caracterizacion de los materiales
que los componen, la cualificacion de
nuevos procesos o el ensayo, modelado
y simulacion de plantas termosolares de
produccion de energia. Su instalacion
PTTL («Parabolic Trough Test Loop») esta

disenada para poder instalar y ensayar

captadores solares térmicos con focal
lineal de gran tamano. Es la Unica instala-
cion experimental en el mundo, en un cen-
tro publico, gue permite realizar el ensayo,
y con ello la certificacién, 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 disefio y construccion de esta
instalacion PTTL y la aplicacién del nuevo
estandar IEC 62862-3-2:2018 aqui desa-
rrollado, permite a la industria comprobar
si cumplen con los requisitos minimos es-
tablecidos en la normativa para su comer-
cializacion y comparar los resultados en-
tre unos sistemas y otros para identificar
cuales se adaptan mejor alas necesidades

del cliente (9, 10, 11).

En un contexto mas exdtico, la PSA tam-
bién esta desarrollando tecnologia que

podria aportar soluciones para algunos

requerimientos en futuras misiones a la
Luna. Uno de los mayores desafios de es-
tas misiones, aparte de las de naves espa-
ciales, es la provision de recursos vitales,
como agua, oxigeno y combustible para
cohetes y tripulaciones. La produccion 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
oxigeno y el nitrégeno, y el agua para rea-
bastecer los sistemas de soporte vital. La
PSA esta trabajando en la determinacion
de los requerimientos para una planta
que, utilizando la energia solar concen-
trada pueda producir oxigeno a partir de
la regolita lunar (polvo lunar). Como insta-
lacién de ensayo se utiliza el Horno Solar
SF-60 (12), que al igual que la instalacion
PTTL es una de las instalaciones singula-

res de esta ICTS.

En recuadro pequefio, lecho fluidizado rojo después de la prueba solar de reduccidn de regolito lunar.



https://twitter.com/psaciemat
http://www.psa.es
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GRAN TELESCOPIO CANARIAS (GTC)

OBSERVATORIOS DE CANARIAS
(00CC)

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE CALAR
ALTO (CAHA)

RADIOTELESCOPIO IRAM 30m
OBSERVATORIO DE YEBES

OBSERVATORIO ASTROFiSICO DE
JAVALAMBRE (0AJ)

La Red de Infraestructuras de Astronomia
(RIA) fue creada en 2007 como un Grupo
de Trabajo de la Comision Nacional de As-
tronomia(CNA) con el objetivo de asesorar
a la Administracion del Estado y a las Ins-
tituciones que lo deseen en el campo de
las infraestructuras y la instrumentacion
astronomicas y constituir un foro para la
coordinacion entre las distintas Infraes-

tructuras de la Red. Adicionalmente, la

%{"
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RIA coordina los estudios relacionados
con futuras infraestructuras, asi como los
proyectos de desarrollo instrumental, y
efectua el sequimiento sistematico de la
productividad de las diversas infraestruc-

turas astronémicas.

Las ICTS integradas en la Red de In-
fraestructuras en Astronomia son: Gran

Telescopio CANARIAS, Observatorios de

Canarias, Observatorio Astronémico de
Calar Alto, Radiotelescopio IRAM 30m, Ob-
servatorio de Yebes y Observatorio Astro-

fisico de Javalambre.

La Red vela también por la coordinacion
de las infraestructuras referidas con el
Programa Cientifico de la European Space
Agency(ESA)y con las infraestructuras del

European Southern Observatory (ESO).


http://www.riastronomia.es/
www.riastronomia.es
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El Gran Telescopio CANARIAS, con un espej
principal de 10,4 m de didmetro, es actualmen-
te el telescopio 6ptico e infrarrojo méas grande
del mundo. Se encuentra en el Observatorio
del Roque de los Muchachos, en el municipio
de Garafia, en la isla canaria de La Palma. El
GTC, iniciativa del Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), es propiedad de la empresa
publica Gran Telescopio de Canarias, S.A.
(GRANTECAN) de la Administracion Gene-
ral del Estado y la Comunidad Autéonoma de
Canarias que es la encargada de su operacion
y desarrollo futuro y cuenta con la colabora-
cion internacional de instituciones de México
(Instituto de Astronomia de la Universidad
Nacional Autonoma de Meéxico y el Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica)

y de Estados Unidos (Universidad de Florida).

El GTC esta operativo desde 2009, sus 36
segmentos hexagonales proporcionan un
area colectora de luz equivalente a la de
un espejo monolitico circular de 10,4 m de
diametro. Estos segmentos actuan como
una sola superficie gracias al alineamien-
to optico extremadamente preciso que al-
canzan los espejos. Su rendimiento basico
de apuntado, seguimientoy guiado es muy
bueno, por lo que la calidad de imagen del
GTC en el plano focal esta en consonancia
con las excelentes caracteristicas del cie-

lo del Observatorio donde esta instalado.

Hasta la fecha, el GTC ha proporcionado
importantes avances en temas de actua-
lidad astrofisica, 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 imagenes mas profundas
del Universo tomadas desde la Tierra.
La imagen de la galaxia UGCO0180 y sus
alrededores, ubicada a una distancia de
500 millones de anos luz, es un ejem-
plo (13). Estas observaciones profundas
nos permiten entender procesos basi-
cos como la formacion y evolucion de las
galaxias y la interaccion entre galaxias
cercanas y en cumulos. Esta es una
informacion esencial para entender como
ha evolucionado el Universo el desde el
Big Bang hasta la actualidad. Para detec-
tar estas emisiones muy débiles, hasta
mil millones de veces mas débiles de lo
que puede ver el ojo humano, son nece-
sarios telescopios con un area superior
de recoleccion de luz, en combinacion

con instrumentos altamente sensibles

y empleando una sofisticada estrategia de
observacion, algo que poseen solamente

instalaciones singulares como el GTC.

Las observaciones profundas Unicas
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 mas
lejos podamos observar en el Universo,
mas atras 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-
mas, los fendmenos que se estudian en
Astronomia permiten entender procesos
fisicos basicos que permitiran el desarro-
llo de toda la tecnologia que usamos en

nuestra vida diaria.

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

50

()
www.iac.es @

Los Observatorios de Canarias (00CC), ad-
ministrados por el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC), estan 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 astronomica del cielo sobre Canarias
-protegido por ley- hace que sean reservas
astronomicas, abiertas a la comunidad cien-
tifica internacional desde 1979. Actualmente,
los O0CC albergan telescopios e instrumentos
pertenecientes a 75 instituciones de 25 paises,
constituyendo el grupo de instalaciones para
astrofisica nocturna y solar, visible e infrarro-
ja, y de altas energias, mas importante de la
Union Europea (UE) y la mayor coleccion de

telescopios multinacionales en todo el mundo.

Con la ayuda de uno de estos telescopios,
el Telescopio Nacional «Galileo» (TNG) se

ha descubierto recientemente un nuevo

exoplaneta, GJ 625 b, cerca de nuestro
sistema solar y considerandose 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 periodo orbital de unos
14,6 dias y se encuentraaunos 21anos luz
de distancia desde el Sol lo que permite
una adecuada caracterizacion de la mis-
ma y, en el futuro, potencialmente de la

atmésfera del planeta(14).

El hallazgo de un nuevo exoplaneta en el
vecindario solar es ademas un paso im-
portante para entender la estructura de
los sistemas planetarios de nuestro en-
torno y su proceso de formacién. Para
este descubrimiento fue necesario con-
tar con un espectrografo ultra estable
optimizado para medidas de velocidad

radial. El Unico instrumento en el hemis-

ferio norte capaz de llegar al nivel de pre-
cisién requerido es HARPS-N, alojado en
el telescopio TNG. Debido a la posicion
en el cielo de la estrella, y la precision re-
guerida, este descubrimiento no podria
haberse realizado en ninguna otra insta-

lacion 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 mas
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 anos). La ga-
laxia lejana muy luminosa BG1429+1202
fue descubierta en el andlisis de millon y
medio de espectros de galaxias del pro-

yecto «Baryon Oscillation Spectroscopic

Survey (BOSS)» del «Sloan Digital Sky
Survey lll». Las observaciones de sequi-
miento realizadas con el telescopio WHT
fueron las primeras que confirmaron que
la imagen cuadruple de BG1429+1202 es
debida al efecto de lente gravitacional de
una galaxia eliptica que actla como una
lente gigante natural (15). El instrumen-
to ACAM (Auxiliary-port CAMera), es uno
de los més eficientes en telescopios del
tamano del WHT y permite obtener ima-
genes y espectros de baja resolucién en
el rango visible. El acceso a uno de los
mejores telescopios del mundo como
el WHT facilité conseguir tiempo de ob-
servacion para estudios méas detallados
de BG1429+1202 con otra ICTS, el Gran
Telescopio Canarias, ambos situados en
el Observatorio del Roque de los Mucha-

chos en laislade La Palma.

Planetas conocidos en el vecindario solar (hasta ~35 afios luz), con la posicién de GJ 625 indicada. La region horizontal verde marca la zona de habitabilidad.
Alaizquierda estén los planetas del sistema solar como comparacién.
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ElObservatorio del Centro Astronomico Hispano
en Andalucia de Calar Alto (CAHA) esta situado a
2.168 m de altura, en la Sierra de Los Filabres,
Almeria. Desde 2019 estd gestionado por la
Agencia Estatal Consejo Superior de Investiga-
ciones Cientificas (CSIC) y la Junta de Andalu-
cia y es operado por el Instituto de Astrofisica

de Andalucia.

El Centro Astrondmico de Calar Alto es el obser-
vatorio con telescopios opticos mas importan-
te de Europa continental. Sus infraestructuras
principales son tres telescopios de aperturas
respectivas 1,23, 2,2y 3,5 metros. Ademas cuen-
ta con un sistema de deteccion de bolidos que
vigila todo el cielo visible desde el observatorio.
Los telescopios disponen de una gran variedad
de instrumentacion astronémica en el rango
optico e infrarrojo cercano, asi como con cama-
ras de imagen directa y espectrografos de baja,

alta o muy alta resolucion.

Adicionalmente, el observatorio dispone
de monitores de calidad del cielo noctur-
no, salas blancas, talleres electronicos,
mecanicos e informaticos, asi como de
campanas de vacio para aluminizacion de
espejos de grandes dimensiones (hasta 4
m), que ofrecen servicios de aluminizado

alacomunidad cientifica.

En el Observatorio Astronomico de Calar
Alto se desarrollan estudios sobre astro-
nomia en un amplio espectro de temati-
cas: Sistema Solar, exoplanetas, estrellas,
asociaciones estelares, galaxias, estruc-
tura a gran escala del Universo, y Cosmo-
logia. Desde Calar Alto se han desarrollado
importantes proyectos observacionales
de legado para la comunidad internacio-
nal como ALHAMBRA y CALIFA. En este
ultimo 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 morfologicosy con
un amplio rango de masas. Dicha biblio-
teca de historias de galaxias es la mayor
obtenida hasta el momento, y servira de
referencia para comparar futuras obser-
vaciones y ajustar modelos cosmoldgicos

de formaciény evolucion de galaxias (18).

Por otro lado, con el espectrografo
CARMENES, instalado también en el te-
lescopio de 3,5 metros, se han detectado
varios exoplanetas. Esto ha sido posible

gracias a la alta resolucion 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 asi 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 mas
cercano a la Tierra (17); los dos plane-
tas en la zona habitable de la Estrella de
Teegarden, con masa muy parecida alade
la Tierra (18); y un planeta gigante alrede-
dor de la estrella enana roja GJ3512, hecho
no previsto por los modelos clasicos de
formacion planetaria (19). La tecnologia
desarrollada para CARMENES, y que ha
permitido estos éxitos, no solo proporcio-
nara mas descubrimientos en el futuro,
revertira en futuras aplicaciones indus-

trialesy tecnologicas.

Composicion de paneles que muestran algunos mapas de las propiedades de galaxias obtenidos con los datos de CALIFA.
Créditos: R. Garcia-Benito, F. Rosales-Ortega, E. Pérez, C.J. Walcher, S.F. Sdnchez y equipo CALIFA
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El radiotelescopio de 30m es uno de los dos
observatorios del Instituto de Radioastronomia
Milimétrica (IRAM). Este Instituto es fruto de la
colaboracion del CNRS francés (Centre National
de la Recherche Scientifique), la alemana MPG
(Max-Planck-Gesellschaft) y el IGN de Espana
(Instituto Geografico Nacional). A una altitud
de 2.850 metros en Pico Veleta (Sierra Nevada,
Granada), es uno de los mayores y mas sensibles
radiotelescopios de ondas milimétricas existen-
tes en la actualidad en el mundo. Es una antena
clasica parabolica de 30m que no tiene rival en
sensibilidad y sus paneles estan ajustados con
una precision de b5 micrometros respecto de un

paraboloide ideal.

El telescopio estd 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 de

onda en torno a 3, 2, 1y 0,8 mm, (30, 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 pixel para la deteccién de radiacién en
dos polarizaciones enunabandaentornoala
longitud de onda de Tmm (230 GHz). Los ins-
trumentos heterodinos se complementan
con tres espectrometros de gran capacidad
y resolucién (FTS, WILMA y VESPA). Estos
instrumentos se utilizan fundamentalmen-
te para el cartografiado del gas molecular
tanto en nuestra Galaxia como en galaxias
proximas y distantes. La ultima incorpora-
cién al conjunto de instrumentos del 30m
es NIKA2, una camara para observaciones
de continuo en dos bandas a 1y 2 mm de
longitud de onda, que utilizalanovedosa téc-
nica KID (detectores de induccion cinética).
Las tres grandes matrices de detectores
(con un total de casi 3.000 pixel) de las que

consta el instrumento estan refrigeradas a

150 mK. El uso de la tecnologia KID hace a
fecha de hoy este instrumento Unico en el
mundo por diseno y prestaciones. NIKAZ se
dedica fundamentalmente a la observacion
de laemisién del polvo en nubes moleculares
cercanasy en galaxias, hasta las mas lejanas
(y jovenes) del universo conocido, asi como
para el estudio de cumulos de galaxias por

medio del efecto Sunyaev-Zeldovich.

El telescopio IRAM 30m participa activa-
mente en las redes de Interferometria de
Muy Larga Base (VLBI) GMVA (Global Milletre
VLBI Array)y EHT (Event Horizon Telescope).
LatecnicadeVLBlhace posiblesintetizarun
«telescopio virtual» tan grande como todo
el planeta Tierraconelfin principal de poder
observar en detalle estos objetos cuyos ta-
manos aparentes son muy pequenos. Este
«telescopio virtual» ha sido posible gracias
al acceso a los mejores radiotelescopios

del mundo en ondas milimétricas con la

participacion fundamental del radiotele-
scopio ALMA. Uno de los ultimos proyec-
tos en el que ha participado este radio-
telescopio junto con el de 40m en Yebes,
los dos mas grandes en Espana, ha sido la
obtencion de la imagen mas nitida 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 Via Lactea, el tamano apa-
rente en el cielo de este agujero negro es
menor gue una cienmillonésima de grado,
similar al tamano de una pelota de tenis
en la superficie de la Luna, vista desde la
Tierra. Futuras observaciones a frecuen-
cias mas altas proporcionaran muy pronto
informacion crucial sobre los procesos y
la dinamica en los alrededores de este
objeto y proporcionaran la clave para un
mejor entendimientode los que son hoy en
dia los objetos mas exdticos del Universo

conocido(20).

En recuadro pequefio imagenes de SgrA*. Izqda sup.: simulacién de Sgr A* a 86 GHz. Dcha. Sup.: simulacién con los efectos del centelleo interestelar. Dcha. Inf.: ima-
gen obtenida de observaciones, asi es como se ve SgrA* en el cielo. Izpda. Inf.: imagen observada después de eliminar los efectos del centelleo interestelar. Créditos:
S. Issaoun, M. Moscibrodzka, Radboud University/M. D. Johnson, CfA
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El Observatorio de Yebes (Instituto Geogréfico
Nacional, Ministerio de Fomento) esta dedicado
al desarrollo y construccion de instrumentacion
en el campo de la radioastronomia, asi como
a la realizacion de observaciones astronémicas
que son de interés tanto astronémico como
geodésico y geofisico. Emplazado a 980 m
de altitud, a unos 80 km de Madrid, en el
término municipal de Yebes (Guadalajara),
el Centro dos instalaciones esenciales
cientifico-técnicas: el radiotelescopio de
40 m de diametro y el radiotelescopio de
13,2 m perteneciente de la red RAEGE (Red
Atlantica hispano-portuguesa de Estacio-
nes Geodindmicas y Espaciales) y a la red
internacional VGOS. EI radiotelescopio de
40 m es uno de los nodos mas importantes
de la Red Europea de Interferometria de Muy
Larga Base (EVN), y también pertenece a la
Red Global de VLBI Milimétrica (GMVA) y al

Servicio Internacional de VLBI(IVS).

Entre sus instalaciones destacan los
laboratorios de alta tecnologia en mi-
croondas y un pabelldon de gravimetria.
Sus tres técnicas geodésicas, VLBI ra-
dioastronomico, gravimetria y GNSS y en
el futuro cercano una estacién con laser
pulsado SLR, confieren al Observatorio de
Yebes la consideracion de estaciéon geo-

désica fundamental.

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 deteccion de chorros de gas a
velocidades cercanas a las de la luz pro-
ducidos por la fusién de dos estrellas de

neutrones.

Las estrellas mas masivas acaban su vida
en una gigantesca explosién conocida
como supernova. A veces solo sobrevive
su nucleo inerte, que recibe el nombre

de estrella de neutrones, por lo pequena

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 catastroficas:
su colision es uno de los fendémenos mas
violentos que tienen lugar en el Universo,
tanto que podemos detectar sus huellas
gravitatorias aun cuando tienen lugar a

cientos de millones de afios-luz(21).

Otro de los resultados mas recientes e
interesantes es la imagen mas detallada
hasta la fecha del agujero negro del centro
de la Via Lactea, SgrA*. Dicha imagen, pu-
blicada en 2019, se obtuvo con lared VLBI
milimétrica GMVA, en la que el radiotele-

scopio de 40m participa de modo reqular.

El centro de nuestra galaxia esta 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

a gran velocidad. Los agujeros negros es-
tan rodeados de un disco de materia que
cae sobre ellos y expulsan a velocidades
cercanas alas de laluz chorros de materia
en direccién perpendicular al disco. Des-
conocemos hasta la fecha la orientacion
de SgrA*y no sabemos si laimagen que se
ha observado procede del disco o del cho-
rro que apunta justo en la direccion de la
Tierra (20). Las observaciones de SgrA*
continuaran en el futuro a frecuencias
mas altas aunque la rapida variabilidad
de su emision, hace muy complicado la
obtencion de unaimagen como la del agu-
jero negro M87*, que nos permita conocer

su orientacion y su naturaleza.

Ahondar en estos fenomenos tan ener-
géticos amplia los horizontes de nuestro
conocimiento de la materia en entornos
extremosy aumenta nuestra comprension

sobre el Universo en el que vivimos.

Impresion artistica de la fusion de dos estrellas de neutrones y del chorro observado eyectando material al espacio a través de una evoltura. Crédito: Beabudai Design.
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El OAJ esté 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 Fisica del
Cosmos de Aragon, CEFCA, ha sido concebi-
do para llevar a cabo grandes cartografiados
astronomicos multi-filtro del maximo interés
cientifico en el @mbito de la Astrofisicay la Cos-
mologia. La instalacion cuenta con laboratorios,
salas de control, monitores de calidad del cieloy
dos telescopios de nueva generacion cu-
yos espejos principales tienen aperturas de
255 m (T250 o JST, Javalambre Survey
Telescope) y 83 cm (T80 o JAST, Javalambre
Auxiliary Survey Telescope), con campos de
vision de 3y 2 grados de diametro respectiva-
mente. La primera instrumentacion cientifi-
ca consiste en dos camaras panoramicas de
gran campo, JPCam (5 grados cuadrados de
campo de vision efectivo) y T80Cam (2 gra-

dos cuadrados de campo de vision efectivo),

dotadas con bandejas de filtros que per-
miten obtener imagenes en diferentes
bandas espectrales que proporcionan, fi-
nalmente, un espectro de baja resolucion

para cada pixel del cielo.

Gracias a sus telescopios y camaras el
OAJ hallevado a cabo el proyecto J-PLUS,
que constituye el primer cartografiado
multi-fotométrico de gran campo, esto es,
el primer mapa de un gran éarea 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 ¢ptico. Esta
informacion multicolor no tiene preceden-
te en areas de miles de grados cuadrados.
Hasta el momento J-PLUS ha caracteri-
zado de forma precisa el espectro de mas

de trece millones de objetos astrofisicos,

con implicaciones relevantes en campos
tan dispares como el estudio del sistema
solar, la fisica estelar, la compresion de
la Via Lactea (nuestra galaxia), la activi-
dad de formacion estelar en el universo
cercano o las propiedades de los agu-
jeros negros supermasivos a distancias

cosmoldgicas(22).

La caracterizacién astrofisica de las fuen-
tes observadas en el cielo(ya sean asteroi-
des, estrellas, galaxias 0 agujeros negros
supermasivos) requiere de la observacion
de la luz emitida por dichas fuentes en di-
ferentes rangos de «color» o longitud de
onda. La forma mas precisa de obtener
esta informacion es extrayendo un espec-
tro de cada fuente, algo prohibitivamente
caro en tiempo de observacién para un

numero alto de objetos y que exige una

preseleccion de fuentes que compromete
la posterior interpretacion de los resulta-
dos. Desde el OAJ se sigue una estrategia
radicalmente diferente: se cubren gran-
des areas del cielo con camaras sensibles
a un alto numero de «colores» o rangos
diferentes en el espectro, obteniéndose
un espectro de baja resolucion para todos
y cada uno de los objetos detectados por
los telescopios, evitandose asi efectos de
seleccion no deseados. Si bien se pierde
resolucién 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 informacion fisica

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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RED ESPANOLA
DE SUPERCOMPUTACION (RES)

@ Rediris

El Consejo de Politica Cientifica, Tec-
nologica y de Innovacion ha adoptado,
mediante la aprobacion de la vigente
actualizacion del Mapa de ICTS, la reco-
mendacion del Comité Asesor de Infraes-
tructuras Singulares de crear una red de
infraestructuras de e-Ciencia, forma-

da inicialmente por la Red Espanola de

[ @Alfonso Esteba

—_1

Supercomputaciony RedIRIS, y contando
asimismo con la participacion de usua-
rios y otros agentes relevantes del siste-

ma espanol de [+D+i.

La creacion de dicha red persigue fo-
mentar la coordinacion y cooperacion de

las infraestructuras espanolas de |+D+i

dedicadas a la e-Ciencia, facilitar el ase-
soramiento a las administraciones pu-
blicas en esta materia, y coordinar los
esfuerzos para impulsar la participacion
espanola en las numerosas iniciativas
nacionales e internacionales que tan
destacado desarrollo estan teniendo en

Europay en el resto del mundo.
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La Red Espafola de Supercomputacion (RES)
fue creada 2006 por el entonces Ministerio de
Educacion y Ciencia como una respuesta a la
necesidad de la comunidad cientifica espanola
de mayor capacidad de computacién y acceso
a los recursos de célculo intensivo, teniendo en
cuentalosrecursos de supercomputacion como
un activo decisivo para el desarrollo cientificoy
tecnologico del pais. 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 sélo proporciona
recursos de supercomputacion, sino que ofre-
ce servicio de apoyo técnico a los usuarios, asi
como formacion especifica y diversas activida-
des con el objetivo de mejorar el uso eficiente de
los recursos y ampliar el uso de la supercompu-

tacion a todas las areas de investigacion.

o
Ila

Actualmente, los supercomputadores que

forman parte de la RES son:

- MareNostrum y MinoTauro del
Barcelona Supercomputing Cen-
ter-Centro Nacional de Supercom-
putaciéon (BSC-CNS, Barcelona). Este
centro fue oficialmente constituido en
2005 por la Administracién General del
Estado, la Generalitat de Catalunya y
la Universitat Politecnica de Catalunya
(UPC). Su especialidad es lacomputacion
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 cémputo
anuales), y el 60% de MinoTauro (mas de

2 millones de horas de computo anuales).

- Supercomputador Finis Terrae del
Centro de Supercomputacion de Gali-
cia(CESGA, Santiago de Compostela).
Es una institucion coparticipada por la

Xunta de Galicia y el Consejo Superior

de Investigaciones Cientificas (CSIC) Fi-
nis Terrae aportaala RESun 20 % de su

potencia de computo.

Pirineus del Consorci de Serveis
Universitaris de Catalunya (CSUC,
Barcelona). Este consorcio esta in-
tegrado por la Generalitat de Cata-
lunya y diez universidades catalanas,
aporta un 20% de su capacidad de

computo ala RES.

Tirant en la Universidad de Valencia
(UV), instalado en el campus de Burjas-
sot y gestionado por el Servei d'Infor-
matica de la UV (SIUV). Asigna el 50%

de su capacidad de computo a la RES.

Altamira de la Universidad de Canta-
bria (UC, Santander), se encuentra
instalado en el Instituto de Fisica de
Cantabria (IFCA), un centro depen-
diente de la UC y del Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC).
Contribuye a las RES con un 20%

de sus recursos.

Iﬂl

- Lusitania de Computacion y Tecno-
logias Avanzadas de Extremadura
(COMPUTAEX, Caceres) que
es el Centro Extremeiio de In-
vestigacion, Innovacion Tec-
nolégica y Supercomputacion.
Contribuye con un 50% de sus recursos

alaRES.

- Picasso en la Universidad de Mala-
ga (UM), esta situado en el Centro de
SuperComputaciéon y Biolnformatica
(SCBI) de esta universidad que esta
situado en el Parque Tecnolégico de
Andalucia. Ofrece el 35% de sus recur-

sosalaRES.

- LaPalma en el Instituto Astrofisico de
Canarias (IAC), integrado por Ila
Administracion General del Es-
tado, la Comunidad Auténoma
de Canarias, la Universidad de La
Laguna y el Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas (CSIC). Ofrece un
50% de su potencia de calculo ala RES.
e )
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Ejemplos de nanotubos peptidicos formados por péptidos ciclicos con actividad antimicrobiana interaccionando con membranas de diferente composicion

- Caesaraugusta en la Universidad de
Zaragoza (UNIZAR), localizado en el
Instituto de Biocomputacion y Fisica
de Sistemas Complejos (BIFI), institu-
to de investigacion universitario per-
teneciente a esta universidad. Propor-

ciona el 20% de su potencia ala RES.

- Caléndula del Centro de Supercom-
putacion de Castilla y Leon (SCAYLE,
Leén) que es una entidad publica
creada por la Junta de Castillay Ledn
y la Universidad de Leén. Contribuye a
la RES con un 50% de sus recursos a la

RES.

- Cibeles de la Universidad Auténoma
de Madrid (UAM, Madrid), localizado en
el centro de Computacion Cientifica
(CCC-UAM) que da soporte centrali-
zado de computacion al Campus de la

Universidad Auténoma de Madrid.
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Contribuye a la RES con un 20% de sus

recursos ala RES.

La RES ofrece recursos de computacion
de alto rendimiento mediante un sistema
de acceso abierto, comun y competitivo.
El proceso de solicitud es Unico para todos
los nodos de la RESy se basa en criterios de
eficacia, eficiencia y transparencia. Este
acceso comun garantiza la utilizacion opti-
ma de todos los recursos disponibles en la
red (computacion, almacenamiento, para-
lelizacion, etc.). El objetivo de la RES esim-
pulsar elavance de la cienciaylainnovacion
en Espana, en cualquiera de sus areas de

conocimiento.

En el area de la Ciencia de los materiales,
gracias a las prestaciones del MareNos-
trum, se ha podido descubrir un nuevo me-

canismo de estabilizacion termodinamica

Crédito: Rebeca Garcia Fandifio

gue hace probables algunas estructuras
en superficies gue se consideraban que no
podian existir por sus necesidades energé-
ticas. Para confirmarlo, se realizaron célcu-
los en la cara polar del 6xido de cerio, este
material es fundamental en la composicion
de los catalizadores para reducir las emisio-
nes de gas de los automoviles. El desarrollo
es de una alta repercusion 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 quimicas por
lo que su madelizacion es la Unica manera

de avanzar en su conocimiento(23).

También en el area de medioambiente jue-
ga un papel fundamental la modelizacion.
Los modelos climaticos que se usan para
generar informacion a corto y largo plazo

para la adaptacion y la mitigacion del cam-

bio climatico estan sometidos a errores
que procedende varias fuentes, entre otras
de los instrumentos que se utilizan para la
deteccion y caracterizacion de las se-
nales climaticas como satelites, boyas,
estaciones metearologicas, etc. Usando
simulaciones climaticas como fuente in-
dependiente para la evaluacion 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
qgue con aquéllas generadas Unicamente
con datos de barcos y boyas. Los datos
satelitales, con su cobertura global, ma-
yor resolucion espacial y menores errores
instrumentales y de procesamiento, pro-
porcionan estimaciones mas precisas que
las medidas locales dispersas a lo largo
del planeta. Estos resultados proporcio-
nan una medida objetiva para la evalua-

cién de las inversiones en monitorizacion

del estado del sistema climatico global,

tales como el programa Copernicus que
se basa principalmente en la generacion y

eluso de informacion satelital (24).

Copérnicus es el programa de observacion
de la Tierra mas ambicioso de la historia,
disenado para proporcionar informacion
para mejorar la gestion del medio ambien-
te, mitigar los efectos del cambio climatico
y garantizar la sequridad ciudadana. Esta
liderado por la Comision Europea en cola-
boracion 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 informacidn 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. Mas
de 5.000 usuarios directos, incluyendo

entre otros a responsables de control de

trafico maritimo, agentes del sector pes-
quero, autoridades portuarias y servicios
de proteccidn civil europeos, se informan
diariamente de la prevision del estado de la
mar gracias a la ejecucion de la simulacion
oceanografica realizada todos los dias uti-
lizando el superordenador Finis Terrae. El
tamano del dominio de esta simulaciony la
resolucion espacial de la malla que lo des-
cribe exigen unos recursos computaciona-
les en proporcién a una gran infraestructu-
ra de caracteristicas singulares. Ademas,
el hecho de que se trate de una operativa
diaria que proporciona informacion critica
para la organizacion y sequridad de infini-
dad de actividades humanas obliga a que
este servicio solo pueda ser realizado por
una organizacion capaz de asegurar la per-
manente disponibilidad de la infraestruc-

tura.

En el campo de la Biomedicina y en

relacion con el uso y abuso de los




Representacion conceptual de la disociacion inicial de dos moléculas desde un mismo sitio de union. La de la izquierda es estructuralmente estable y romper los en-
laces nativos requiere mucha fuerza. Esto es caracteristico de verdaderos ligandos, y la molécula se conformé como activa en ensayos experimentales. La molécula
de la representacion de la derecha forma buenas interacciones y los métodos convencionales la predicen como activa. Sin embargo su interaccion no es dificil de
romper, lo que indica que es un falso positivo. La aplicacién 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).

antibioticos y el consiguiente desa- La mejora de la eficaciay la eficienciaen el pueden mejorar estas moléculas para ha-

rrollo de resistencia en las bacterias a descubrimiento de farmacos es un objeti- Cer gue su union sea mas resistente. Este

los mismos, utilizando tambien el
supercomputador Finis Terrae se ha
podido dilucidar el mecanismo de in-
teraccion entre diferentes moléculas
con la membrana celular para propo-
ner un diseno racional de compuestos
antimicrobianos mas eficientes y se-
lectivos que los antibidticos conven-
cionales. Los recientes avances en la
potencia de los superordenadores y
de los algoritmos implementados en
los paquetes de software de dindmica
molecular han hecho posible alcanzar
la resolucion necesaria. Estos estu-
dios generan una cantidad ingente de
datos que serian inmanejables sin la

supercomputacion (25).
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vo clave en la investigacion biomeédica. En
este proceso, se buscan moléculas que se
puedan unir a una proteina diana y modifi-
car su funcionamiento para conseguir un
efecto terapéutico. Este proceso se aborda
habitualmente centrandose en estudiar la
situacion de equilibrio, es decir, dos molé-
culas que forman las mejores interacciones
posibles. Gracias a la utilizacion de los su-
perordenadores Minotauro y MareNostrum
se ha podido desarrollar, aplicary validar un
nuevo meétodo de aproximacion introdu-
ciendo un principio diferente. La novedad
reside en que el método, bautizado como
«Dynamic Undocking», estudia cémo se
rompera el complejo farmaco-proteina,

cuales son los puntos de rupturay como se

metodo se puede utilizar como comple-
mento de las técnicas existentes, lo que
permite avanzar en el camino del diseno
racional de farmacos: permite multiplicar
por cinco la eficacia de los mejores pro-
cesos actuales con unos costes computa-
cionales asequibles. De hecho, ya se esta
aplicando con exito en diversos proyectos
del ambito del cancer 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 farmacos se necesita valorar miles o
incluso millones de moléeculas candidatas.
Por ello, su aplicacion practica requiere de

una infraestructura singular(26).
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RedIRIS es la Red Nacional para la Investiga-
cion y la Educacion («National Research and
Education Network», «NREN») espafola, y
ofrece servicios de comunicaciones avanza-
das a mas de 500 instituciones de la comuni-
dad cientificay académica(sobre todo, univer-
sidades, centros cientificos e ICTS). La sede

central de RedIRIS se encuentra en Madrid.

RedIRIS es una infraestructura propiedad
del Ministerio de Ciencia, Innovacion vy
Universidades que ha delegado las compe-
tencias relativas a RedIRIS a favor de Red.es
M.P., entidad publica empresarial dependiente
del Ministerio de Economia y Empresa. Red.
es, que lleva haciéndose cargo de la gestion
de RedIRIS desde 2004, es la agencia publica
encargada de promover la transformacion

digital en Espana.

RedIRIS se puso en marcha en el ano 1988,
con el objetivo de ofrecer a las universida-
des y centros cientificos una red troncal
de comunicaciones propia, a través de
la que poder transferir grandes cantida-
des de informacion de forma controlada,
eficiente y sequra, facilitando asi la cola-
boracion remota entre estos centros y su
participacién 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 optica, (incluyendo mas de 2.000
km de fibra submarina), con mas de 70
Puntos de Presencia repartidos en todas
las comunidades autdénomas. Esa mo-
derna infraestructura ofrece importan-
tes avances tecnoldgicos en capacidad
(casi ilimitada) y flexibilidad, lo que faci-
lita la colaboracion nacional e interna-

cional. Gracias a esa potente red troncal,

RedIRIS puede ofrecer a sus institucio-
nes afiliadas multiples canales de 10 Gbps
(10.000 Mbps), que pasaran a ser canales
de 100 Gbps cuando concluya la renova-
cion del equipamiento dptico actualmente

en ejecucion.

RedIRIS presta sus servicios en estrecha
colaboracion con otras redes académicas
y cientificas, tanto autondémicas como
internacionales. Entre estas Ultimas
destaca la red académica paneuro-
pea GEANT, en cuya gestion participa
RedIRIS, y a través de la cual se co-
necta tanto con las redes acadé-
micas y de investigacidn nacio-
nales (NREN) de los demas paises
europeos, como con redes de investi-
gacion de otros continentes: Internet2
(EEUU), RedCLARA (América Latina),
EUMEDCONNECT (Norte de Africa), TEIN

(Asia-Pacifico), etc.

A través de RedIRIS, se interconectan

sedes de universidades y centros de
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investigacion; se cubren las necesidades
de conectividad avanzada de proyectos
de investigacién como LHC (Gran Coli-
sionador de Hadrones) del CERN; ELIXIR
(ciencias de la vida), o VLBI (radioastro-
nomia); y se facilita el acceso a instru-
mentos y recursos cientificos como los
telescopios de Canarias, la Reserva de la
Biosfera de Donana, la Red Espanola de

Supercomputacion, etc.

RedIRIS presta ademas otros servicios
TIC a la comunidad acadéemica y cientifi-
ca, en los ambitos de seguridad (gestion
de incidentes de seguridad, mitigacion
de ataques de denegacion de servicio,
filtrado antispam, certificados digita-
les), identidad digital (SIR), movilidad en
wifisacadémicas(eduroam), herramientas
colaborativas, transferencia de ficheros
de gran tamano, contratacion colectiva
de servicios cloud, soporte a ciertos ser-
vicios de administracion electronica, ase-
soramiento y difusién (incluyendo eventos

y cursos de formacion).
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BASE ANTARTICA ESPANOLA
JUAN CARLOS I (JCI)

BASE ANTARTICA ESPANOLA GABRIEL
DE CASTILLA (GDC)

Las infraestructuras espanolas en zonas
polares se circunscriben a aquellas que
tienen su actividad en la Antartida y son la
Base Antartica Espafiola Juan Carlos | (BAE
JCl) y la Base Antéartica Espafola Gabriel
de Castilla (BAE GdC). Ambas se encuen-
tran localizadas en el archipiélago de las
Shetland del Sur y son bases estacionales,
estan operativas Unicamente durante el
verano austral. La coordinacion de las acti-
vidades en ambas bases se efectua bajo la
autoridad del Comité Polar Espanol, siendo
la Unidad de Tecnologia Marina del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas
(UTM-CSIC)la responsable y ejecutora de la

coordinacion logistica.

« La BAE JCI esta situada en la Penin-
sula Hurd de la Isla Livingston (62° 39°
46" S, 60° 23' 20" 0). La UTM-CSIC pro-
porciona el soporte técnico y logistico
necesario para el desarrollo de las acti-

vidades cientificas en la Antartida.

[t

www.utm.csic.es/en/home @

» La BAE GdC esta situada en la Isla
Decepcion (latitud de 62°55' Sy lon-
gitud 60° 37 W)y esta gestionada por
el Ejército de Tierra en sus aspectos
operativos y la UTM-CSIC en la dota-
cion de instrumentacion cientifica y

gestion logistica.

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

Las islas Shetlands del Sur y la Peninsula
Antértica estan situadas en una de las zo-
nas del planeta donde mas y mas rapida-
mente se ha producido un incremento de
la temperatura, aumentando 2,5°C en las
ultimas décadas. Es esencial estudiar los
efectos del cambio climatico en las zonas
donde pueden tener una mayor magnitud
y ademas, en el caso de las regiones po-
lares, donde pueden tener una influencia
global. En ambas bases se realizan inves-
tigaciones en materias como atmdsfera,
glaciologia, clima, cambio global, geo-
magnetismo, biodiversidad, riesgos natu-

rales, vigilancia volcanica, astrobiologia,

geologiay ecologia.

Con la participacién y apoyo de las dos
bases antarticas espanolas se ha podido
realizar un sequimiento de las poblacio-
nes de pinglinos antarticos 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
(pinglino barbijo, Pygoscelis antarcticus)
y ganadoras (pinglino papua, Pygoscelis
papua)en este contexto. Las investigacio-
nes llevadas a cabo han permitido identifi-
car varios de los mecanismos fisiol6gicos
gue podrian explicar la relaciones causa-
les entre el incremento de temperatura,
los potenciales efectos del cambio de la
dieta, efectos en la presencia de parasitos
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 pinglinos antarticos. La
informacion obtenida permite valorar los
cambios ambientales que se estan produ-
ciendo en la Antartida y el océano austral

utilizando los pinglinos antarticos como
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@UTM_CSIC

centinelas del medio marino pudiendo ex-
trapolarse esta informacion a otros eco-

sistemas.

Por otro lado, usando datos meteorologicos

registrados sobre un glaciar situado cerca

de la BAE JCI, y cuantificando la nieve acu-
muladay el hieloy nieve que se funden cada
ano, se ha creado un modelo que permite
predecirla cantidad de fusion en funcion de
la temperatura ambiente en esta zona du-

rante el verano. Este modelo ha permitido

cuantificar la sensibilidad de la fusion a las
variaciones de distintos parametros, 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 fusion del 56%,
y una disminucion de la tasa de fusion del
44%, si se trata de un descenso analogo de
la temperatura media de verano. Ademas,
se ha verificado con observaciones que se

estan realizando desde 2001 sobre el propio

- Ty

glaciar. Esta region del planeta, aunque su-
frio un calentamiento muy fuerte durante la
sequnda mitad del siglo XX, ha experimen-
tado un enfriamiento sostenido durante los
primeros quince anos el siglo XXI, lo que es

una situacion andémala en el contexto actual

‘1:
3
—

23

-

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
gue pierden masa por fusion del hielo del
glaciar (27, 28).
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BUQUE DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA HESPERIDES

BUQUES DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA DEL CSIC

BUQUES DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA DEL IEO

BUQUE DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA DEL SOCIB

La ICTS FLOTA esta formada por un total
de 10 buques oceanograficos, todos ellos
con gestion técnica y financiacion de la
Administracion General del Estado. Estos
buques oceanograficos prestan servicio
fundamentalmente a las campanas que
se desarrollan en el marco del Estrategia
Espanola de Ciencia y Tecnologia y de In-
novacion y del programa marco de la Unién
Europea, asi como las propias responsabi-
lidades asignadas a los diferentes Organis-
mos Publicos de Investigacion de la Secre-
taria General de Coordinacion de Politica
Cientifica. El soporte técnico a bordo de

los buques oceanograficos de las campa-

nas reguladas por la Comision de Coordi-
naciony Seguimiento de las Actividades de
los Bugues Oceanograficos (COCSABO) lo
proporciona la Unidad de Tecnologia Mari-
na del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas(CSIC)y/o por personal del Insti-
tuto Espafol de Oceanografia (IEQ) en sus

campanas.

Enlaactualidad, tienen la consideracion de
buques oceanograficos pertenecientesala
ICTSFLOTA los siguientes:

« EI buqgue de investigaciéon oceano-
gréfica de la Armada Espanola BIO

Hespérides.

Los buques oceanograficos integrados
patrimonialmente o cedidos al CSIC, B/O
Sarmiento de Gamboa, B/0 Garcia del Cid

y B/0 Mytilus,

Los buques oceanograficos integrados
patrimonialmente en IEQ: B/0 Francisco
de Paula Navarro, B/0 Ramon Margalef y

B/0 Angeles Alvarifio,

El buque oceanografico perteneciente
al consorcio Sistema de Observacion
Costero de las Islas Baleares (SOCIB),
B/0 SOCIB.

@UTM_CSIC




BUQUE DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA (BIO) HESPERIDES

EIBIO Hespérides entré en servicio en 1991
y ha efectuado desde entonces méas de 120
campanas oceanograficas en la Antartida,
Articoy en los océanos Pacifico y Atlanti-
co. El importante papel que desempena
en la investigacion oceanografica fue re-
conocido en 1995 como Gran Instalacion
Cientifica por la Comision Asesora para
las Grandes Instalaciones Cientificas, ac-
tualmente denominadas Infraestructuras
Cientificas y Técnicas Singulares (ICTS).
El BIO Hespérides es un buque integrado
en la Fuerza de Accion Maritima (FAM) de
la Armada Espanola con base en Carta-
gena (Murcia). Su equipamiento cientifi-
co esta integralmente gestionado por la
Unidad de Tecnologia Marina del CSIC.

Su casco esta reforzado para navegar
en las zonas polares de la Antéartida y el
Artico. Su actividad principal se cen-

tra en los veranos australes, en los que
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desarrolla campanas cientificas en la
Antéartida y colabora en el apoyo a las
bases antarticas espanolas, asi como en
proyectos de investigacion programa-
dos en éstas. Durante el resto del ano,
su actividad se realiza principalmente
en el Atlantico, Pacifico y Mediterraneo,
prestando apoyo a diferentes campanas
cientificas, asicomo al programa de car-
tografia de la Zona Econdmica Exclusiva
del Ministerio de Defensa. Es un buque
de investigacion de ambito global con
instrumentacion y laboratorios que le
permiten investigar los recursos y ries-
gos naturales, el cambio global, los re-
cursos marinos, la circulacién oceanica

global y la biodiversidad marina.

Algunas de las ultimas campanas realiza-
das han permitido el estudio de la circula-
cion de las masas de aguay el transporte
de propiedades fisicas y biogeoquimicas
en el hemisferio sur del Océano Atlanti-
co, explorandose las conexiones entre el

Océano Atlantico Sur y el Océano Atlan-

tico tropical, con muy especial énfasis
en los mecanismos de intercambio de
propiedades en las dos zonas de estudio:
la retroflexion de la Confluencia de Bra-
sil-Malvinas y la retroflexion 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 mas superficiales
de las regiones subantérticas y subtro-
picales pero que permite a las aguas su-
bantarticas 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 habia descrito hasta la fecha,
la Corriente Profunda del Norte de Bra-
sil no realiza una retroflexion subita. En
su lugar, las aguas de esta corriente son
incorporadas progresivamente por la
Corriente Ecuatorial Subsuperficial. Du-
rante este proceso se anaden también
aguas del giro tropical del Atlantico Norte,

de modo que esta retroflexién se convier-

te en un mecanismo de mezcla y recircu-

lacion entre aguas de los dos hemisferios.

Este proyecto ha representado un firme
posicionamiento de la oceanografia espa-
nola en los estudios regionales y transat-
lanticos de la circulacién y flujos, demos-
trado claramente la capacidad de este
buque para realizar una cobertura obser-
vacional del Atlantico Sur, de gran interés
no solo cientifico sino también geoestra-

tégico para Espana.
www.utm.csic.es/hesperides @

BUQUES DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA (B/0) DEL CSIC

El B/0 Garcia del Cid fue botado en 1979.
Se trata de un buque utilizado especifi-
camente para la investigacion cientifica
marina y esta al servicio de los grupos
cientificos nacionales o internacionales
que desarrollan investigacion oceanogra-
fica. Sus areas principales de trabajo son

el Mediterraneo Occidental, la zona ibérica

del Atlantico y las Islas Canarias. Tiene su
base en el puerto de Barcelona. El equipa-
miento del bugue permite realizar investi-
gacion marina en ambitos de oceanografia,
geologia y geofisica, asi como en investi-
gacion pesquera experimental con artes
bentonicos y pelagicos, o investigacion de
fitoplancton, zooplancton e ictioplancton.
El bugue esta equipado con laboratorios
humedo y seco, pértico en popa y chigres
para trabajos en cubierta (20 m?), y diverso
equipamiento acustico, y tiene una buena
capacidad de maniobra para el fondeoy re-
cogida de boyas, correntimetros, trampas

de sedimentos, etc.

EI B/0 Mytilus, botado en 1997, tiene base
en el puerto de Vigo (Pontevedra). Es un
buque de investigacion de &mbito cos-
tero y su dedicacion a la investigacion se
centra en su mayor parte en el entorno de
Galicia, aungue en ocasiones realiza in-
vestigacion en otras zonas de la Peninsu-
la Ibérica y Canarias. Esta disenado para

trabajos en biologia marina, oceanografia

fisicay geologia marina.

El| B/0 Sarmiento de Gamboa fue botado
en 2006 y esta centrado en el estudio de
la circulacion oceanica global, la biodiver-
sidad marina, los recursos pesqueros y
el cambio climatico. Dispone de equipa-
miento cientifico y técnico para desarro-
llar trabajos de Geofisica, Oceanografia,
Biologia y Geoquimica Marinas. Cuenta,
ademas, con tecnologias avanzadas en
cuanto a sistemas de navegacion (como
el posicionamiento dindmico) y ha sido
el primer buque oceanografico espanol
en el que se pudo trabajar con vehiculos
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 campanas de
geofisica de acuerdo a los estandares ac-

tuales de laindustria de prospeccion.

De hecho, las caracteristicas de este bu-
que han hecho posible que Espafa par-
ticipe en el programa GO-SHIP con una
serie bienal de campanas oceanogréaficas
donde se ha registrado la acidificacion

oceanica en las masas de agua del Atlan-
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tico Norte. Se ha realizado una observa-
cion integrada de las corrientes y propie-
dades fisicas de toda la columna de agua
con medidas de las propiedades quimicas
del agua (sistema del diéxido de carbono,
oxigeno disuelto, materia organica, nu-
trientes, clorofluorocarbonos y oxido de
dinitrégeno) en una serie del orden de un
centenar de estaciones que se extiende
desde la peninsula Ibérica hasta Groenlan-
dia. Losresultados muestran que las tasas
de acidificacion en las capas profundas
(>1000 metros) son muy similares a las ta-
sas observadas en la superficie oceanica.
En menos de 40 anos, si se mantienen las
actuales tasas de aumento del CO, atmos-
férico, la acidificacion oceanica hara que
el 70% de los arrecifes de coral de zonas
profundas del Atlantico Norte, base de
unos delicados ecosistemas marinos pro-
fundos con miles de anos de historia, se
encuentren viviendo en aguas corrosivas

para sus estructuras calcareas(29).
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BUQUES DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA (B/0) DEL IEO

El B/0 Francisco de Paula Navarro es un
barco polivalente para pescay oceanogra-
fia con puerto base en Palma de Mallorca.
Este buque es utilizado habitualmente en
campanas de pesca y oceanografia, en
toda la costa espanola y, principalmente,
en el Mediterréaneo. Con una eslora total
de 30,5 m, tiene una capacidad para 17
personas a bordo entre el equipo cienti-
fico y la tripulacion. Puede realizar desde
estudios de geomorfologia, hidrografia y
plancton, hasta proyectos de cartogra-
fiado de habitats bentdnicos y pelagicos,
areas marinas protegidas, contaminacion
y evaluacion de ecosistemas y recursos

vivos explotados.

El B/0 Ramén Margalef fue entregado en
2011 y esta especialmente disefado para
la investigacion oceanografica y pesque-
ra, incluyendo el estudio integrado de los
ecosistemas. Por sus dimensionesy capa-
cidades, esta catalogado como un buque

de &mbito regional. Tiene 10 dias de au-

tonomia y espacio para 11 investigadores
y tecnicos, ademas de sus 14 tripulantes.
Desarrolla su actividad en el ambito na-
cional y mares adyacentes y cuenta con
tecnologia puntera para estudiar la geo-
logia marina, oceanografia fisica y quimi-
ca, biologia marina, pesquerias y control

medioambiental.

El B/0 Angeles Alvarifio fue entrega-
do en 2012. Este buque aporta a la flota
oceanografica nacional y europea un
laboratorio flotante dotado con las ulti-
mas tecnologias. También catalogado
como buque de &mbito regional, como
el anterior ambos tienen capacidad para
emplear el ROV LIROPUS; cuenta con ca-
pacidad para alojar a 13 investigadores y
técnicos, ademas de sus 14 tripulantes.
También cuenta con un diseno 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 tecnologia permite
estudiar la geologia marina, oceanografia
fisicay quimica, biologia marina, pesque-

riasy control medioambiental.

Estos dos ultimos buques practicamente
se estrenaron con una actividad relacio-
nada con un suceso extraordinariamente
mediatico como fue la erupcion volcanica
submarina en las proximidades de la isla
de ElHierro(Islas Canarias)en octubre de
2011. Se ha podido estudiar por primera
vez el nacimiento de un volcan submarino
en el territorio espanol, bautizado como
volcan Tagoro. El monitoreo de la variabi-
lidad de las propiedades fisico-quimicas
durante las diferentes fases de evolucion
del volcan (pre-eruptiva, eruptiva y des-
gasificacion) ha suministrado informa-
cion muy valiosa para la determinacion
de claves en su comportamiento interno
y la perturbacion al ecosistema mari-
no que lo rodea. Este ecosistema se ha
convertido en un laboratorio natural para
estudiar como la vida marina se puede
adaptar, o no, a condiciones de cambio

climatico extremas (30, 31).

El archipiélago canario es una zona

sensible a erupciones volcanicas sub-

marinas. Debido al caracter aleatorio e
imprevisible de las erupciones, se consi-
derade vital importancialarealizacion de
evaluaciones de riesgos adecuadas que
maximicen la seguridad de los nucleos
poblacionales cercanos. Estas activida-
des son fundamentales no solo para co-
nocer cémo se comporta un volcan sub-
marino desde su origen, sino, ademas,
para conocer el comportamiento interno
evolutivo durante sus diferentes fases,
aplicable, entre otros muchos campos, a
la posible generacion de herramientas de

alerta temprana.
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BUQUE DE INVESTIGACION OCEANO-
GRAFICA (B/0) SOCIB EI B/O SOCIB
es un catamaran de 24 m de eslora
desarrollado como parte de la estrate-
gia observacional del consorcio Sistema
de Observacion Costero de las Islas

Baleares (SOCIB). Este catamaran es una

herramienta valiosa para la comunidad
cientifica 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 climatico o la preserva-
cion sostenible de los recursos vivos en
el Mar Balear, la optimizacion y gestion
de Areas Marinas Protegidas, la caracte-
rizacion tridimensional de la variabilidad
fisica y de la respuesta de los ecosiste-
mas marinos. Es también un elemento
clave enlarespuesta rapida ante vertidos
de petroleo, los estudios para la conser-
vacion del atun rojo y la proliferacion de
medusas, en ambos casos, en relacion
directa con los programas rutinarios de
monitorizacién 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 esta compuesta por

cuatro nodos:

« La Infraestructura de Imagen Traslacio-

nal Avanzada (TRIMA) esta localizada en
el Centro Nacional de Investigaciones
Cardiovasculares Carlos Il (CNIC, Madrid)
y esta en funcionamiento desde 2010. Esta
organizada en tres plataformas: Imagen
Molecular y Funcional, Imagen Avanza-
da e Imagen de Alto Rendimiento. Es
una infraestructura con vocacion tras-
lacional con tecnologias de Ultima ge-
neracién para avanzar en el estudio de
diferentes enfermedades y patologias
cardiovasculares desde el nivel molecular
hasta los tejidos, para estudios preclinicos
de animal pequeno, pudiendo aplicarse tam-

bién a humanos.

La Plataforma de Imagen Molecular y Fun-

cional es parte integrante del Centro de

Investigacion Cooperativa en Biomateria-
les (CIC biomaGUNE, San Sebastian), abier-
to en 2006. Ha sido disefada, construida y
equipada para realizar proyectos de inves-
tigacion longitudinales y multimodales en el
ambito preclinico, asi como para desarrollar
aplicaciones en las areas de Imagen Molecu-

lary Funcional Preclinicay en Nanomedicina.

« La Unidad de Bio-imagen en la Universi-
dad Complutense de Madrid (BiolmaC)
esta compuesta por las instalaciones de
Resonancia Magnética Nuclear y de Espin
Electronico, de Cartografia Cerebral y de

Diagndstico por Imagen.

« LaUnidad delmagenMédicadelHospital
Universitario y Politécnico La Fe, en Va-
lencia, compuesta por el Grupo de Inves-
tigacion Biomedica en Imagen, GIBI230, y
la Plataforma de Radiologia Experimental
y Biomarcadores de Imagen, PREBI, cuya
mision es potenciary desarrollar el uso de
las técnicas de imagen y los biomarcado-
res para optimizar la eficiencia diagnos-
ticay terapéutica de la imagen médica a
través de un abordaje multidisciplinar y
multimodalidad, en investigacion clinica

asistencial y experimentacion animal.

El equipamiento, personal y organizacion de

esta infraestructura constituye un conjunto

dinamico para dar servicio a la comunidad
cientifica en el campo de la imagen mole-
cular y funcional e imagen avanzada. Incluye
tecnologias y recursos de Ultima generacion
para dar servicio a investigadores del campo
de la imagen biomédica. Aunque estas tec-
nologias se pueden aplicar en estudios de
muy variada naturaleza, se ilustrara su utili-

zacion en el desarrollo de nuevos farmacos.

A nivel preclinico, 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 ratén de un nuevo tratamiento
neuroreparador para el infarto cerebral. Esta
patologia tiene un gran impacto socio-eco-
nomico y representa en Europa la segunda
causa de muerte entre adultos. Los pacien-
tes que lo sufren durante el suefo suponen
un 14% de todos los casos registrados. No
existe un tratamiento especifico para es-
tos pacientes, siendo necesario el desarro-
llo de nuevos tratamientos. La resonancia
magnética es uno de los métodos lideres en
la investigacion del infarto cerebral ya que
permite obtener informacién sobre el esta-
do, la evolucion o monitorizar el éxito de un
tratamiento de una manera no invasiva. La
conjuncion de la informacién del tamano de

infarto antesy después del tratamiento obte-

nida mediante esta técnica, junto con la me-
jora neuroldgica del animal permite obtener
una evaluacion del tratamiento aplicado y su

futuro como tratamiento en humanos.

Anivel clinico, 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
Sindrome de Marfan(SM). Es una enfermedad
hereditaria que ocurre en 1 de cada 3000-
5000 nacimientos y afecta al tejido conecti-
vo. Alrededor del 30% de los pacientes con
SM tendran una complicacion cardiovascular
durante su vida. Mediante la utilizacion de re-
sonancia magnética nuclear y ecocardiogra-
fia, se comparo la eficacia y la seguridad de
un nuevo farmaco, losartan con menos con-
traindicaciones y efectos secundarios que el
tratamiento estandar. El objetivo fue evitar la
dilatacion de la aorta y la aparicion de com-
plicaciones. Los resultados de este estudio
han aportado una evidencia cientifica ro-
busta con repercusion a nivel internacional
y se ha consequido aportar conocimiento,
util y relevante a largo plazo, para mejorar el
tratamiento de los pacientes con SM con un

farmaco alternativo(32).
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INFRAESTRUCTURA
INTEGRADA DE
MICROSCOPIA ELECTRONICA
DE MATERIALES
(ELECMI)
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CENTRO NACIONAL DE MICROSCOPIA

ELECTRONICA (CNME) EN MADRID

LABORATORIO DE MICROSCOPIAS
AVANZADAS (LMA) EN ZARAGOZA

DIVISION DE MICROSCOPIA
ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD
DE CADIZ

UNIDAD DE MICROSCOPIA
ELECTRONICA APLICADA A
MATERIALES DE LA UNIVERSIDAD
DE BARCELONA

Centro Nacional de Microscopia
Electrénica (CNME) en Madrid, cuya
gestiodn esta regulada por la Fundacion
General de la Universidad Complutense
de Madrid (UCM)y por el Vicerrectora-
do de Investigacion y Politica Cientifica
de la UCM. Se encuentra localizada en
la Facultad de Ciencias Quimicas de la

UCM.

Laboratorio de Microscopias Avan-

zadas (LMA) en Zaragoza, depende

administrativamente de la Universidad
de Zaragoza a traves del Instituto de
Nanociencia de Aragon y se ubica en el

Campus Rio Ebro de Zaragoza.

Division de Microscopia Electrénica
de la Universidad de Cadiz, se ubi-
ca en el Campus de Puerto Real de
esta universidad y forma parte de
los servicios Centrales de Inves-
tigacion Cientifica y Tecnoldgica

de la misma.

« Unidad de Microscopia Electréonica

aplicada a Materiales de la Universi-
dad de Barcelona, esta instalada en el
Parque Cientifico de Barcelonay forma
parte de los Centros Cientificos y Tec-

nologicos de dicha universidad (CCiT).
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En su conjunto, ofrecen equipamientos

de microscopia con factores exclusivos
en su disefo que los hacen complemen-
tarios en aplicaciones que cubren des-
de la caracterizacidn cristaloquimica de
materiales hasta la catélisis, materiales
para la energia, funcionales y comunica-
ciones. Tienen como objetivo desarrollar,
implementar y ofertar a la comunidad
cientifica y a la industria, tanto nacional
como internacional, los métodos y téc-
nicas mas avanzados en microscopia
electrdnica que permitan la observacion,
analisis, caracterizacion y manipulacion
de materiales, tanto inorganicos como
organicos, con resolucion atémica. In-
cluye un amplio rango de equipos de
transmisién, barrido, microsondas, mi-
croscopia de fuerzas y estan equipados
con microscopios de Ultima generacion

dotados de correctores de aberracion.

A modo ilustrativo se pueden mencionar
dos avances significativos en la carac-
terizacién y manipulacion de materiales
para tamices moleculares. Estos tamices
son solidos microporosos que actuan de
filtros dejando pasar solo aquellas mo-
leculas que sean mas pequenas 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 cataliticos (procesos
gue permiten aumentar la velocidad de las
reacciones quimicas)y tienen un gran im-
pacto enindustrias como la petroquimica,
la quimica fina o la separacion de gases.
En funcion de su composicion quimica y
la topologia de sus poros estructurales se
pueden desarrollar distintas reacciones

guimicas. Con el microscopio FEI - Titan

Low Base del LMA se han caracterizado
unas zeolitas sintéticas en las que se han
introducido atomos metalicos y agrupa-
ciones de éstos. Estos sistemas son muy
interesantes en el campo de la catalisis.
Se han podido identificar atomos 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-

ciény analisis(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 electrocromicas, es decir, que cambia
de color de forma reversible cuando se les

aplica una carga eléctrica. La extremada

sensibilidad del material al dano provocado

por el haz de electrones, unido a la necesi-
dad de describir a nivel atomico la nueva
estructura hexagonal del 6xido de wolfra-
mio (WO,) nanométrico, hace indispensa-
ble el uso de un microscopio electronico de
transmision 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 amplian sus apli-

caciones a un amplio rango de areas tales

como sensores, almacenamiento de ener-
gia, materiales para baterias, recuperacion
medioambiental, etc. La detallada caracte-
rizacion de estos materiales que permite la
aplicacion de las avanzadas tecnologias de
estas instalaciones de microscopia elec-
trénica permite abrir nuevos campos de
aplicaciony profundizar y ser mas eficaces

en los ya existentes (34).

Para obtener imagenes con resolucion
atomica en sistemas sensibles bajo el haz

de electrones es necesario un equipo con

corrector de aberracién que, ademas, esté
alineado a bajos voltajes para minimizar el
dano causado por el hazy esté provisto de
un sistema de deteccion rapido con buena
relacion senal ruido. El microscopio JEOL
GRANDARM 300cFEG, instalado en el
CNME reune estas caracteristicas 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 catalitica de estos sistemas (35).

Arriba izquierda: Imagen HAADF con resolucion atdmica de una nanoplaqueta de WO,. Los puntos brillantes corresponden a columnas atémicas de W. La estructura
se basa en anillos (WO,),, que se apilan a lo largo del eje ¢ dando lugar a tiineles de didmetro interno 0,48 nm. Derecha: Imagen ABF con resolucion atémica.
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« ElCentro de Investigacion Biomédica lacional en Bioingenieria, Biomate- + BIONAND es un centro con carac-

INFRAESTRUCTURA
INTEGRADA DE PRODUCCION
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BIOMATERIALES Y SISTEMAS
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@CIBER-BBN/NANBIOSIS

PLATAFORMAS DE BIOINGENIERIA,
BIOMATERIALES Y NANOMEDICINA
DEL CIBER-BBN

INFRAESTRUCTURA PRECLINICA Y
DE DESARROLLO DE TECNOLOGIAS
DE MINIMA INVASION DEL CCMIJU

CENTRO ANDALUZ DE NANOMEDICINA
Y BIOTECNOLOGIA (BIONAND)

enRed (CIBER), en suareade Bioinge-
nieria, Biomateriales y Nanomedicina
(CIBER-BBN). CIBER es un consorcio
dependiente del Instituto de Salud
Carlos Il (Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades) creado
en 2006 y organizado en once areas
de investigacidn tematica. El area Cl-
BER-BBN actualmente reune 46 gru-
pos de investigacion seleccionados
en todo el territorio nacional en base
a su excelencia cientifica, con el

objetivo de realizar investigacion tras-

riales y Nanomedicina y transferir los

resultados a la industria.

El Centro de Cirugia de Minima Inva-
sion Jesus Uson (CCMIJU), cen-
tro puablico de investigaciéon,
cuya mision estratégica se cen-
tra en contribuir al aumento
del conocimiento y uso de las tecnolo-
gias relacionadas con la biomedicina
y la cirugia minimamente invasiva. Esta

localizado en Céaceres.

ter mixto, participado por la Junta
de Andalucia y la Universidad de
Malaga, concebido como espacio
para la investigacion de excelencia en
nanomedicina que permite generar
nuevos sistemas de diagnostico, pre-
vencion y tratamiento de enfermeda-
des a partir de la creacion y desarrollo
de dispositivos, materiales y aborda-

jes a escala nanometrica.

@CCMIJU / NANBIOSIS
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Penetrabilidad celular de una Unica proteina, sistema de liberacion de farmacos a nanoescala en células diana en cultivo.
La fluorescencia indica nanoparticulas protéicas en los compartimentos endosomales (36).

La ICTS NANBIGSIS esta organizada en

cinco plataformas:
1- Produccion de biomoléculas
2- Produccién de biomateriales y
nanomateriales

3- Validacion preclinica: caracterizacion
de tejidos, biomateriales y de

superficies
4- Validacion preclinica: bioimagen

5- Computo de alto rendimiento.

Estas plataformas integran 27 unidades
complementarias y coordinadas, ubica-
das en diferentes centros de Andalucia,
Aragoén, Cataluna, Extremadura, Madrid y

Pais Vasco.

NANBIOSIS, a través de un sistema de

ventanilla unica, proporciona soluciones

integradas, a medida, para los desafios
gue encuentran los investigadores en
nanomedicina, diagnostico médico e in-
genieria de tejidos y dispositivos de me-
dicina regenerativa, incluyendo diseno y
produccién de bio-nanomateriales y sus
nanoconjugados, y la caracterizacion de
estos y de tejidos y dispositivos médicos,
desde un punto de vista fisico-quimico,

funcional, toxicoldgico y biolégico hasta la

validacion preclinica in vivo.

NANBIOSIS ofrece soluciones en multi-
ples campos de aplicacién y su configura-
cion permite realizar estudios de vanguar-
dia multidisciplinares. A continuacion se

citan algunos ejemplos.

La caracterizacion de nanoparticulas

poliméricas como vehiculos de farmacos,

preparadas por nano-emulsion, método
muy ventajoso en términos de versatili-
dad, robustez, sequridad y eficiencia. La
Unidad 12 de NANBIOSIS ha utilizado un
método novedoso para preparar nanopar-
ticulas de acido polilactico-poliglicolico
(PLGA) funcionalizadas con péptidos pe-
netrantes de células (CPP), que penetran
la membrana celular y liberan farmacos
en el interior de las células de manera
controlada. El tamano inferior de estas
nanoparticulas al proporcionado por otros
métodos supone una ventaja para su uso

in vivo(386).

Para cancer colorectal las unidades 1y
18, en colaboracion con Nanoligent S.L.,
han desarrollado un medicamento con
resultados prometedores en fase pre-

clinica, que previene la aparicion de

metastasis, eliminandolas célulasmetasta-
ticasantesdequecolonicendrganosdistan-
tes, con toxicidad insignificante en tejidos
no tumorales. Es un sistema de adminis-
tracion de farmacos innovador basado
en bionanotecnologias emergentes, con
nanoparticulas proteicas que entregan se-
lectivamente el agente terapéutico a las
células tumorales, evitando los efectos se-
cundarios de la quimioterapia. Cuando esta
tecnologia demuestre su eficacia también
en humanos podra dirigirse al tratamiento

de otros tipos de tumores (37).

En la lucha contra las infecciones, la uni-
dad 4, en colaboracién con grupos de in-

vestigacién y empresas en un proyecto

europeo, ha desarrollado un dispositivo
portatil y autonomo basado en interfero-
metria Optica para la deteccion directa
de bacterias en plasma de pacientes
con sepsis. La contribucion de la Uni-
dad 4 ha sido clave parala generacion de
los chips sensores biofuncionalizados
con receptores especificos siguiendo
un patrén en formato microarray, es de-
cir, mediante la deposicion de gotas de
tamano controlado dispuestas espacial-
mente con elevada precisién. El ensayo
optimizado requiere volumenes pe-
guenos de muestra de paciente y ofre-
ce elevada sensibilidad, habiendo sido
ya validado con muestras reales de

pacientes (38).

En el area de la cirugia y los bioma-
teriales, la Ul4 de NANBIOSIS, Cell
Therapy Unit, en colaboracion con la U271,
Experimental Operating Rooms, ubicadas
en el CCMIJU, ha desarrollado una malla
quirdrgica bioactiva para reducir el pro-
ceso inflamatorio asociado a la implanta-
cion de este tipo de materiales. Esta malla
bioactiva estarecubierta 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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PLATAFORMA DE SECUENCIACION
(CNAG-CRG) Y PROTEOMICA (PP-CRG)

PLATAFORMA DE METABOLOMICA DEL

CENTRO DE CIENCIAS OMICAS (COS)

EstaInfraestructura estéintegrada porlas

siguientes instalaciones:

- La Plataforma de Secuenciacion del

Centro Nacional de Analisis Genomi-
co (CNAG-CRG) y la Plataforma de
Proteémica del Centro de Regulacion
Genémica (CRG). £E| CNAG-CRG cuen-
ta con un parque de secuenciadores
de ADN capaces de secuenciar mas de
4.000 Gigabases al dia, lo que equivale
a 40 genomas humanos completos cada
24 h. Es el mayor centro de gendémica

de Espanay una de las infraestructuras

=

con mayor capacidad de secuenciacion
de Europa. La Plataforma de Protedmi-
ca del CRG se encuentra en el Parc de
Recerca Biomedica de Barcelona y esta
participada por la Universidad Pompeu
Fabra. Dispone de los espectrometros
de masas mas avanzados y ofrece ser-
vicios completos de proteémica me-
diante técnicas cuantitativas basadas
en espectrometria de masas que se
complementan con los servicios de ge-
nomica ofrecidos por la Plataforma de

Secuenciacion.

- La Plataforma de Metabolémica del

Centro de Ciencias Omicas (COS) es
de titularidad de la Universidad Rovira
y Virgili y esta gestionado por el Centro
Tecnologico de Eurecat. La integracion
de multiples tecnologias en metabolo-
mica y protedmica permite utilizar las
mas idéneas, o la combinacion de ellas,
para determinar el perfilado metabdli-
co. EI COS utiliza estas tecnologias para
mejorar el conocimiento y las aplicacio-
nes innovadoras en salud, alimentacion
animal y humana, e industrias farma-

céuticas y medioambientales.
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En su conjunto, esta ICTS dispone de todo

el espectro de tecnologias necesarias
para analizar todos los elementos que in-
tegran los sistemas biologicos, incluyen-
do ADN, ARN, marcadores epigendémicos,
proteinas, metabolitos y elementos es-

tructurales como las membranas.

La Plataforma de Secuenciacion del
CNAG-CRG es la unica instalacion de
nuestro pais que ofrece secuenciacion
de é&cidos nucleicos a partir de celulas
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
raton. Estas células pierden su identidad
celular con la edad, adquiriendo carac-
teristicas de adipocitos (células grasas).

El descubrimiento abre nuevas vias para
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buscar antidotos que contrarresten el en-
vejecimiento celular y sus efectos en el
organismo, pudiendo tener, a largo plazo,
aplicaciones no solo cosméticas sino
tambien terapéuticas en procesos de

cicatrizacion (40).

Por otro lado, la actividad conjunta de las
Plataformas de Secuenciacion (CNAG-
CRG) y de Protedmica (PP-CRG) ha per-
mitido, establecer el origen unicelular de
los mecanismos de diferenciacion y se-
Aalizacion celular de los organismos mul-
ticelulares actuales. En este estudio, se
aplicaron técnicas de secuenciacion ma-
siva en Capsaspora owczarzaki, el pariente
unicelular de los animales con el reperto-
rio genetico mas grande conocido para la
regulacion transcripcional. El uso de es-

tas técnicas permitio el estudio de miles

de genesy proteinas al mismo tiempo, asf

como sus modificaciones.

Con estos datos, los investigadores des-
cubrieron diferencias cruciales en la re-
gulacion génica y en las cantidades de
ciertas proteinas 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 diferenciacion y sefna-
lizacion 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
como mecanismos ancestrales estable-
cieron las bases del funcionamiento de

los animales actuales (41, 42).

En el campo de la metoboldémica, y en el
contexto del Proyecto «GCAT/Genomas
por la Vida», el COS realizo la caracteri-
zacion de metabolitos en 5.000 muestras
de plasma humano para la identificacion
de marcadores metabdlicos para su apli-
cacion en estudios globales de asocia-
cion del metaboloma y la identificacion
de endofenotipos determinados genéti-
camente. Se aplicaron metodologias 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 metabolomica para el
descubrimiento de biomarcadores se apo-
ya en el supuesto de que los metabolitos
son actores importantes en los sistemas
biolégicosy que las enfermedades causan
la interrupcion o mal funcionamiento de
las vias bioquimicas. El anélisis sistema-
tico de los metabolitos de bajo peso mo-

lecular en muestras biolégicas se ha con-
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vertido en una herramienta importante en
la investigacion clinica y en el diagnostico
de enfermedades, aplicandose como es el
caso de este proyecto, al descubrimiento
y la identificacion de las vias metabdlicas
alteradas, ofreciendo un enfoque halistico
con la promesa de mejorar clinicamente
los diagnosticos, la comprension de los
mecanismos subyacentes de las enferme-
dades, ayudar aidentificar a los pacientes
con riesgo de enfermedad y predecir la

respuesta a tratamientos especificos.
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<) GRAN TANQUE DE INGENIERIA

MARITIMA DE CANTABRIA
(GTIM-CCOB)

INFRAESTRUCTURAS INTEGRADAS
COSTERAS PARA EXPERIMENTACION
Y SIMULACION (iCIEM)

CENTRO DE EXPERIENCIAS
HIDRODINAMICA DE EL PARDO
(CEHIPAR)

PLATAFORMA DE ENERGIA MARINA
DE VIZCAYA (BiMEP)

BANCO DE ENSAYOS DE LA
PLATAFORMA OCEANICA DE
CANARIAS (PLOCANTS)

MARHIS (Maritime Aggregated Research
Hydraulic Infrastructures) es una ICTS
distribuida que pretende incrementar la
competitividad y eficiencia de las ICTS
espanolas en el ambito de la ingenieria
hidraulica maritima (costera, portuaria y
offshore) ofreciendo sus infraestructuras
y servicios tecnoldgicos asociados de

modo coordinado. Esta formada por:

« Gran Tanque de Ingenieria Maritima
de Cantabria / Cantabria Coastal and
Ocean Basin (GTIM-CCOB) ubicado en
el Parque Cientifico y Tecnologico de
Cantabria (PCTCAN, Santander) y ges-
tionado por la Fundacion Instituto de

Hidraulica Ambiental.

Infraestructuras Integradas Coste-
ras para Experimentacion y Simu-
lacion/ Integrated Coastal Infras-
tructures for Experimentation and
Modelling (iCIEM), gestionada por el
Laboratorio de Ingenieria Maritima,

centro especifico de investigacion de

la Universidad Politécnica de Cataluna
Barcelona Tech (LIM/UPC)y distribuida
en diferentes localizaciones del area li-

toral de Barcelona.

Centro de Experiencias Hidrodina-
micas de El Pardo (CEHIPAR), depen-
diente delInstituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA) y localizado en El
Pardo (Madrid)

Plataforma de Energia Marina de
Vizcaya / Biscay Marine Energy Pla-
tform (BiMEP), empresa publica del
Ente Vasco de la Energia (EVE) y el
Instituto para el Ahorro y la Diver-
sificacion Energética (IDEA) locali-
zada en mar abierto, cuenta con un
area restringida de navegacion de 5,3
Km?2 en mar abierto frente a la costa

de Armintza (Lemoiz, Vizcaya).

Banco de ensayos de la Plataforma
Oceanica 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 éarea de 23 km?
reservada para la experimentacion cien-

tifico técnica.

Dentro de las diferentes politicas euro-
peas encaminadas a la lucha contra el
cambio climatico destacan las dirigidas a
la reduccidn sustancial de las emisiones
de CO, que ademas van acompanadas
de politicas vinculadas a la «economia
azul» (blue economy). En este sentido,
instalaciones como las de MARHIS son
fundamentales para apoyar y permitir el
desarrollo de innovaciones tecnologicas
para generar electricidad mediante ener-
gias limpias. La capacidad de combinar
condiciones de ola-corriente-viento, es
algo que unicamente puede reprodu-
cirse en Espana a nivel de tanque 3D en
GTIM-CCOB. En estas instalaciones,
dentro del proyecto europeo Marinet Il,
se ha desarrollado la validacion vy

caracterizacion del dispositivo Starfloat

@GTIM-CCOB
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(Oceanflow Energy Limited), un generador

de viento en una bancada de ventiladores
para aprovechamiento de la eolica ma-
rina. La posibilidad de generar de forma
controlada las condiciones que soporta-
ria en su operacion real, replicando a su
vez las condiciones de profundidad y sis-
temas de fondeo que le corresponden por
su naturaleza de flotante, facilitay acele-

ra el desarrollo de esta tecnologia.

Por otra parte, en CEHIPAR, se ha ensa-
yado otra tecnologia dirigida al aprove-
chamiento de las corrientes marinas en
zonas con velocidades de corriente ele-
vadas a grandes profundidades. En gene-
ral, la validacién de este tipo de prototi-
pos aescalareal esinviable porlos costes
asociados, por lo que es fundamental
disponer de instalaciones que permitan

llevar a cabo ensayos a escala reducida
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para optimizar las diferentes opciones de
configuracion del disefo para asegurar
su viabilidad tanto en términos de obten-
cion de energia 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 tecnologia, en el campo de las ener-
gias renovables marinas, instalary probar
Sus equipos, sistemasy 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
telescopica sobre una base de hormigon,
disenada para ser trasladada en flotacion

hasta su lugar de fondeo, junto con el

aerogenerador previamente montado en
puerto. Todo ello permitira la instalacion
de aerogeneradores en el mar a menor
coste y con menores riesgos. El proyecto
ELISA/ELICAN ha sido financiado por la
Union Europea dentro del Programa Ho-
rizonte 2020. Por otra parte, en BiMEP,
se ha ensayado MARMOK-Ab, un disposi-
tivo de captacion de energia de las olas a
escala real pero con un formato de baja
potencia. Es un convertidor undimotriz
flotante que utiliza la tecnologia de co-
lumna de agua oscilante para aprovechar
la energia de las olas y convertirla en
energia eléctrica, que se inyecta a lared.
Junto con el propio dispositivo, una se-
rie de innovaciones relacionadas con los
sistemas de generacion, fondeo y control
han sido testadas dentro del proyecto
europeo OPERA. Ademas de las innova-

ciones técnicas, estas tecnologias inno-

Ensayos de propulsion de doble hélice para estudio del campo de velocidades generado sobre fondo rigido y sobre fondo mévil (@iCIEM)

vadoras contribuyen a la generacion de
electricidad mediante energias limpias,
reduciendo el uso en el sistema eléctrico
de combustible fosil y una mayor soste-
nibilidad medioambiental en cuanto a
impacto en la vida marina y en la huella

de carbono.

En otro ambito de aplicacion, iCIEM ha
evaluado la erosion generada por |os sis-

temas de propulsién de un buque, tipo

F

ferry, durante las maniobras de atraque
y desatrague en los muelles de un puer-
to, lo que permite caracterizar el proce-
so de erosion a fin de poder estudiar y
determinar soluciones de proteccion de
las infraestructuras portuarias. En su
instalacion LaBassA se ha realizado el
estudio a escala 1/25 del prototipo, esta
escala, para este tipo de fendmeno fisi-
co, se puede reproducir en muy pocas

instalaciones. Mediante la simulacién y

monitorizacion de la propulsion de ferries
para el pronodstico de la erosion en
ambitos portuarios, se ha ampliado el
campo de conocimiento al empleo de
una propulsion de doble hélice, hasta

ahora inexistente.
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En estared se incluyen los laboratorios de Alta
Seguridad Biologica que estan abiertos a la
comunidad cientifica a nivel nacional e inter-
nacional y que, por sus dimensiones y/o ca-
racteristicas de sus instalaciones, ofrecen una
oportunidad unica para realizar estudios que
no serian viables en otros centros convencio-
nales. La red estéa constituida por dos instala-

ciones:

« Laboratorio de Alta Seguridad Biolégi-
ca del Centro de Investigacion en Sani-
dad Animal (CISA) situada en Valdeolmos
(Madrid). Pertenece al Instituto Nacional
de Investigacion y Tecnologia Agraria vy
Alimentaria (INIA), organismo publico de
investigacion dependiente del Ministerio de
Ciencia, Innovacion y Universidades. Ocupa
10.824 m?, con 40 laboratorios NCB3 (OMS)y
2 laboratorios NCB4 (QIE). Los laboratorios

NCB4 (OIE) son Unicos en Espafa y estan

disenados 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), disefadas
para albergar desde peces hasta gran-
des animales. Esla Unicainstalacion es-
panola cuyos protocolos estan autoriza-
dos para manipular in vivo el virus de la
Fiebre Aftosa. Es referente para la FAO

en Bioseguridad.

« Laboratorio de Alta Seguridad Biol6-

gica del Centre de Recerca en Sanitat
Animal (CReSA) en el campus de la Uni-
versitat Autonoma de Barcelona (UAB).
El centro pertenece al Instituto de Inves-
tigacion y Tecnologia Agroalimentaria
(IRTA), empresa publica de la Generali-
tat de Catalunya adscrita en el Departa-
ment dAgricultura, Ramaderia, Pesca i
Alimentacio. Dispone de 6 laboratorios
de NCB3 y 12 salas experimentales de
animalario con una superficie total de
1.150 m?, tanto para animales de granja'y
silvestres, como para pequeno animal de

laboratorio.

Esta ICTS permite investigar enfermeda-
des transmisibles de impacto sanitario y
econdmico, tanto en sanidad animal como

en salud publica (zoonosis). Ambos nodos

forman parte de la Red de Laboratorios
de Alerta Biolégica (RELAB), de naturale-
za cientifico-técnica de apoyo operativo
al Sistema Nacional de Conduccion de
Situaciones de Crisis para la respuesta
ante amenazas por agentes bioldgicos
peligrosos. Participan activamente en la
mejora del conocimiento y el desarrollo
tecnologico de sistemas de diagndstico
y control de enfermedades infecciosas y
exoticas de la cabana ganaderay la fauna

salvaje espanola.

En la RLASB se llevan a cabo estudios
altamente especializados que no serian
posibles en otras instalaciones. Uno de
dichos estudios ha permitido completar
la informacion sobre la fiebre del Valle de
Rift, una enfermedad africanay totalmen-
te desconocida en Europa que afecta al
ganado ovino, bovino y camélidos. El virus
gue 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 zoondtica.
Enalgunos casos, tanto en animales como
en humanos, lainfeccion es letal. La llega-
da del virus de la fiebre del Valle de Rift a
Espana podria tener consecuencias gra-
ves tanto para la salud humana como la de

los animales, ya que podria poner en ries-

go la economia de la produccion animal y
la industria agroalimentaria. Se especula
que el virus podria perpetuarse de forma
endémica en la peninsula, ya que hay es-
pecies autoctonas de mosquitos que pue-
den transmitir el virus a su descendenciay

esto propagaria la enfermedad.

En los laboratorios de alta seguridad bio-
logica de la RLASB se ha reproducido ex-
perimentalmente en ovejas el ciclo de la
infeccion por el virus de la fiebre del Valle
del Rift. Se han obtenido datos clinicos,
virolégicos e inmunologicos sobre las con-
secuencias de la infeccion por el virus en
estos animales, ademas de confirmar que
los rumiantes autéctonos son susceptibles
a infectarse con el virus. Después de esta-
blecer el modelo de infeccion, se llevaron
a cabo diferentes estudios de eficacia de
vacunas experimentales, tanto en anima-
les de laboratorio (ratones) como en ovi-
nos. Ademas, se obtuvieron colecciones
de sueros especificos que han servido para
preparar y validar ensayos de diagndstico
de la enfermedad. Finalmente, se demos-
tro, bajo condiciones experimentales, que
algunas especies de mosquito presentes
en Espanfa, como el mosquito comun(Culex
pipiens) o el mosquito tigre (Aedes albopic-
tus), pueden transmitir el virus y contribuir

ala diseminacion de la enfermedad (43).

Inoculacion e imagen del virus del Valle de Rift
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‘ LABORATORIO DE RESONANCIA
MAGNETICA NUCLEAR DE
BARCELONA (LRB)

<) LABORATORIO DE RESONANCIA
MAGNETICA NUCLEAR MANUEL RICO
(LMR)

<) LABORATORIO DE RESONANCIA
MAGNETICA NUCLEAR DE EUSKADI
(LRE)

El Laboratorio de Resonancia Magné-
tica Nuclear de Barcelona (LRB), ins-
talado en el Parque Cientifico de Bar-
celonay que forma parte de los Centros
Cientificos y Tecnologicos (CCiT) de
esta universidad. Esta localizado en un
espacio de 722 m? especialmente di-
senado para alojar espectrémetros de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN)
de elevado campo, con un entorno libre

de vibraciones, termicamente regula-

do para asegurar una alta estabilidad
y con bajas interferencias magnéticas.
La instalacion esta en funcionamiento

desde el ano 2000.

El Laboratorio de Resonancia Magné-
ticaNuclear ManuelRico(LMR) del Ins-
tituto de Quimica Fisica Rocasolano del
Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas(CSIC), localizado en Madrid.

Comenzo su actividad en 1964, cuando

@LRB

adquirié su primer espectréometro de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN)

siendo pionero en Espana.

El Laboratorio de Resonancia Mag-
nética Nuclear de Euskadi (LRE) del
Centro de Investigacion Cooperativa
en Biociencias (CIC-bioGUNE) situado
en el Parque Tecnoldgico de Vizcaya en

Derio, abrié sus instalaciones en 2005.

Representacion ilustrada del acercamiento de una molécula de oxigeno al interior de la proteina TomB que activa y oxida (e inactiva) la toxina Hha (44) @UB
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Esta ICTS reune las instalaciones con el

equipamiento de RMN de mas alto campo
en Espana, abierta a toda la comunidad
cientifica, tecnologica e industrial. Dispo-
ne de un amplio conjunto de instrumentos
con campos entre 18,8-11,7 Tesla que co-
rresponden a frecuencias de proton entre

800y 500 MHz.

La RMN se utiliza para el estudio de

gran diversidad de areas como es-

tructura y dinamica de biomoléculas,
biologia funcional (RMN in vivo),identi-
ficacion y optimizacion de farmacos en
investigacion farmacéutica, incluyendo
liberacién de farmacos, identificacién
estructural en quimica organica e
inorganica, tecnologia de los alimentosy

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 senas
de identidad del cancer es la sobreproduc-
cion de factores de crecimiento como el
EGF (del inglés Epidermal Growth Factor). A
pesar de los éxitos clinicos logrados por las
terapias dirigidas al receptor del EGF, su
eficacia a largo plazo se ve comprometida
por la aparicion de mutaciones resistentes
alos medicamentos. Para abordar este pro-

blema se preparé una familia de anticuerpos

denominados «nanocuerpos»(delinglés na-
nobodies), mas estables y faciles de obtener
que los tradicionales por lo que se preve que
tengan ungranfuturo en el tratamiento con-
tra el cancer. En este estudio, por primera
vez, se describe el mecanismo de accién
de dos «nanocuerpos» capaces de unirse
al factor de crecimiento EGF y bloquear la
unién de esta proteina con su receptor, elu-
cidandose el mecanismo de interaccion de
cada anticuerpo con su proteina diana (EGF)
y logrando también descubrir la zona de la
proteina que es reconocida por el anticuer-
po. Esunresultado que abre el camino hacia
a un tratamiento totalmente novedoso del

cancer, ya que la proteina EGF es la respon-

sable de la proliferacion de células malignas

en una gran variedad de tumores (44).

Otro logro en el campo de la biomedicina ha
sido la caracterizacion estructural y funcio-
nal de una proteina bacteriana que abre las
puertas a una nueva estrategia de ataque a
la resistencia a los antibidticos. Los «biofil-
ms» son comunidades de bacterias adheri-
das a soportes sélidos (como los catéteres
o0 protesis implantadas) que quedan aisla-
das de su entorno y, por tanto, inmunes a la
accion de los antibidticos. Eventualmente,
las bacterias que forman estas estructuras
resistentes escapan fundando nuevas colo-

niasy extendiendo lainfeccidn. 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 molecula toxica y su antidoto. Utilizado
los ultimos avances en RMN Yy, en particular,
la utilizacion de sondas paramagnéticas, se
ha podido demostrar lainteraccion 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 evitaria la
resistencia a los antibidticos suministrados

externamente (45).

Estructura no-candnica ("i-motif") de ADN formada por secuencias del centrémero humano.
Estructura tridimensional obtenida en disolucidon a partir de datos de RMN adquiridos en el LMR (46).
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<) SALABLANCA INTEGRADA DE
MICRO Y NANO FABRICACION
DEL CENTRO NACIONAL DE
MICROELECTRONICA (SBCNM)

<) CENTRAL DE TECNOLOGIA DEL
INSTITUTO DE SISTEMAS
OPTO-ELECTRONICOS (CT-ISOM)

<> INFRAESTRUCTURA DE MICRO Y
NANO FABRICACION DEL CENTRO

DE TECNOLOGiA NANOFOTONICA DE

VALENCIA (INF-NTC)

Esta ICTS Distribuida ofrece, en su con-
junto, mas de 2.000 m? de salas blancas
(clases 10-100-1.000) a la comunidad
cientifica y a la industria y laboratorios
asociados de encapsulado y caracteriza-
cion de dispositivos y sistemas, esta inte-

grada por:

« SalaBlanca Integrada de Micro y Nano
Fabricacion del Centro Nacional de
Microelectrénica (SBCNM), depende
del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y se gestiona como
parte del Instituto de Microelectronica

de Barcelona, localizada dicha ciudad.

o Central de Tecnologia del Institu-
to de Sistemas Opto-electrénicos
(CT-ISOM), Instituto Universitario de
Investigacion adscrito ala Universidad
Politécnica de Madrid (UPM), se ubica
en la Escuela Tecnica Superior de
ngenieros de Telecomunicacion, loca-

lizado en dicha ciudad.

« Infraestructura de Micro y Nano fa-
bricacion del Centro de Tecnologia
Nanofoténica de Valencia (INF-NTC),
depende de la Universitat Politecnica
de Valencia (UPV) y estéa situada en el

Campus de Vera.

Las tres instalaciones estan coordinadas
para dar servicio en el ambito de la Micro
y Nanoelectronica, Optoelectronica y Na-
nofotonica. Desarrollan y aplican tecnolo-
gias innovadoras en practicamente todas
las areas cientificas, como por ejemplo
en biomedicina, medio ambiente, alimen-
tacion, energia, movilidad, seguridad, co-
municaciones, electronica de consumo,
etc. Amodo ilustrativo se recogen a conti-

nuacion algunas de las mas significativas.

En la SBCNM se han fabricado los diodos
de proteccion de las celdas fotovoltaicas
de los paneles solares de las sondas de

la mision BEPI-Colombo de la Agencia

Espacial Europea (ESA) en colaboracion

con Japan Aerospace Exploration Agency
(JAXA). Estos paneles pasaran en tan sélo
45 min de temperaturas muy altas (250°C)
cuando esté en pleno dia mercuriano, a
temperaturas muy bajas (-160°C), cuando
se situen en el lado nocturno. Estos re-
guerimientos de temperatura han hecho
necesario utilizar una tecnologia avanzada
de fabricacion de componentes de poten-
cia para temperaturas extremas, basada
en carburo de silicio (SiC), material de
nueva generacion, capaz de resistir am-
bientes muy extremos. Los componentes
desarrollados no tienen equivalente en
la actualidad y son basicamente Unicos a
nivel europeo y mundial, teniendo futuras
aplicaciones en sistemas electronicos
para el coche eléctrico, los reactores de
aviones, los molinos de viento, sistemas
de frenos de trenes y metros, donde la
electronica estd sometida a condiciones
muy exigentes en términos de temperatu-

ray potencia.
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En el campo de las comunicaciones,

en el CT-ISOM se ha descubierto un nue-

vo mecanismo fisico para la generacion

de la interaccion magnética de superfi-
cie denominada «Exchange Bias», cla-
ve para el funcionamiento de un gran
porcentaje de dispositivos magneéti-

cos modernos, entre ellos, las cabezas

lectoras de disco duro. EI resultado
es un «Exchange Bias» de mayor cali-
dad y con caracteristicas que permiten
nuevas funcionalidades para los dis-
positivos magnéticos del futuro y que
habilitan mecanismos para explorar y
entender mejor el origen microscépico

de este efecto (47).

En el campo de los microsistemas inteli-
gentes, laINF-NTC haobtenidoresultados
gue demuestran que es posible la sincro-
nizacion de dos osciladores optomeca-
nicos a escala nanométrica acoplados
mecanicamente. La sincronizacion es
basica para compartir datos y funciones

entre los distintos microdispositivos.
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Impresidn artistica del efecto cuando material antiferromagnético pasa de estado amorfo (bolas amarillas) a estado cristalino (bolas verdes) de manera espontanea
y a temperatura ambiente, estableciendo una interaccion de canje (flechas naranjas) con el material ferromagnético (bolas azules) (47)

Hasta el momento, existian muy pocos
estudios que demostrasen la sincroniza-
cién de este tipo de osciladores, incluso
eran contradictorios. Por ello, este resul-
tado supone un gran avance en la sincro-
nizacién «on-chip» de microsistemas,
ya que pone las bases para implementar

redes reconfigurables de osciladores

optomecanicos con dindmicas colecti-
vas dominadas por un acoplamiento me-
canico débil. Elinterés porlaintegracion
de los dispositivos miniaturizados en mi-
crosistemas inteligentes esta de plena
actualidad, con aplicaciones no solo en
comunicaciones sino también en la fa-

bricacion de biosensores, permitiendo

el incremento de las funcionalidades en

relacion a otros microsistemas (48).
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