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PRESENTACION

Un nuevo paso adelante

EL FINAL DE LOS TRABAJOS de
segmentacién de los internos
del reactor de la central nuclear
José Cabrera constituye uno de
los principales hitos del proyecto
de desmantelamiento de esta
nstalacién; también implica la
superaci6n de un nuevo reto
para el colectivo técnico de Enre-
sa, toda vez que es la primera
vez que en Espafia se aborda
una iniciativa de tal magnitud.
En este ndmero de Estratos,
nuestros lectores encontrardn
una detallada informacién de
c6mo se hallevado adelante este
proceso que requiri6 una meti-
culosa planificacién y que fue
ejecutado con precisién quirdr-
gica. Ahora, Enresa se prepara
para una nueva tarea: la segmen-
tacién de la vasija del reactor,
una labor que estd previsto que
arranque a finales de afio.

Por lo que respecta al pro-
yecto del AT'C de Villar de Ca-
fias, mientras avanzan los pro-
cesos administrativos necesarios
para el inicio de las obras, Enresa
trabaja en paralelo estableciendo
convenios con las administra-
ciones local, provincial y auto-
némica. En esta linea, se han fir-
mado acuerdos para mejorar las
carreteras y los viales de acceso
alos terrenos de la futura insta-

lacién, y para crear una citedra
en la Universidad de Castilla-
La Mancha dedicada a la inves-
tigacién y divulgacién de pro-
yectos medioambientales.
Surgido a finales de 1991
para apoyar a Enresa en el ana-
lisis de seguridad del almace-
namiento subterrdneo de resi-
duos radiactivos, el Laboratorio
de Estratigrafia Biomolecular
es hoy una pieza clave en nume-
rosos programas de investiga-
ci6n de organismos publicos

\A4

La segmentacion de los internos de la
central José Cabrera se ha ejecutado
con meticulosa planificaciony

precision quirdrgica.

y de universidades nacionales
y extranjeras. A través de sus
protagonistas conocemos las
principales lineas en las que
trabajan actualmente y la expe-
riencia de veinte afios de cola-
boracién con la I+D impulsada
desde Enresa.
Laincorporacién de avances
tecnol6gicos y equipos multi-
disciplinares en el estudio de
enigmas histéricos han provo-
cado que, en muchos casos, se
tenga que corregir la historia ofi-

cial. Analizamos cémo se han
utilizado las nuevas tecnologfas
enalgunos de ellos, por gjemplo
en la investigacion sobre el ase-
sinato del general Prim.

La aplicacién de técnicas
nucleares en el dmbito sanitario
forma parte de los programas
de cooperacién del OIEA en
Iberoamérica para combatir la
malnutricién infantil y corregir
los malos hébitos alimenticios.
De la mano de los técnicos de
este Organismo nos asomamos
a este proyecto regional del que
se benefician 17 paises.

Prestamos atencién también
a la situacién del sector apicola
en Espafia y en la Unién Euro-
pea, amenazado por enferme-
dades como la varroasis y los
insecticidas neonicotinoides.
Nuestro pais, con 2,5 millones
de colmenas, es lider destacado
en la produccién de miel.

Finalmente, queremos des-
tacar dos importantes citas aca-
démicas que protagoniza Enresa
este verano: en julio, el curso
sobre residuos radiactivos en la
sede santanderina de la UIMP,
al que acudirdn técnicos y exper-
tos nacionales e internacionales
para analizar la gestién que se
realiza en Espaiia; y en septiem-
bre, una nueva edicién del SIP-
MA, que celebrard en Cérdoba
su decimosexta edicién con el
tema de la comunicacién de la
cienciay suinfluencia en la pro-
tecci6n del medio ambiente. ¢
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ACTUALIDADESTRATOS

El trimestre en una imagen

Los silos de
almacenamuento de
grafito de Vandellos I,
un banco de pruebas
para nuevas tecnologias
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Estos antiguos silos de la central nuclear Vandellds I son, junto con el cajon
del reactor, las dos (nicas estructuras originales de la planta que permanecen
en pie tras el desmantelamiento a nivel 2 realizado entre 1998 y 2003.
Utilizados originalmente para almacenar las camisas de grafito del
combustible, hoy sirven como banco de pruebas para la puesta a punto de
tecnologias de caracterizacion, tratamiento y desclasificacion de grandes
superficies, dentro de las actividades de investigacion que realiza Enresa. Estos
lugares son también una muestra de la capacidad de la empresa para realizar
descontaminaciones y recuperar espacios que pasan a ser visitables por los
numerosos colectivos que acuden a la central.




ACTUALIDADESTRATOS

ENRESA

La Junta General de Accionistas de Enresa aprueba el informe anual de gestion de la empresa

LA Junta GENERAL de
Accionistas de Enresa se
reuni6 el 24 de junio en la
sede social de Madrid para
conocer y aprobar el Infor-
me de Gestiéon y Cuentas de
la empresa. Al acto asistieron
representantes de los dos

accionistas de la compania:
el director general del Cen-
tro de Investigaciones Ener-
géticas, Medioambientales
y Tecnolégicas (Ciemat),
Cayetano Lépez, y la direc-
tora de coordinacién de
Asuntos Mercantiles de la

Sociedad Espariola de Par-
ticipaciones Industriales
(SEPTI), Victoria Lacorzana.

Durante el acto, el pre-
sidente de Enresa, Francis-
co Gil-Ortega, expresé su
agradecimiento a todos los
empleados que trabajan en

el objetivo comiin de sacar
adelante las actividades en-
comendadas a la compaiifa
y de hacer que se conozcan
en el exterior. Gil-Ortega ca-
lificé de “gratificante” el afio
que lleva al frente de Enresa,
en el que, como destacé, se

han puesto en marcha pro-
yectos tan importantes co-
mo el Almacén Temporal
Centralizado, en el que se
estdn dando los pasos ne-
cesarlos para que pueda en-
trar en funcionamiento a fi-
nales de 2017. El presidente

El presidente de Enresa, Francisco
Gil-Ortega, durante su
intervencion. A la derecha, el
director general del Ciemat,
Cayetano Lopez, y la
representante de SEPI, Victoria
lacorzana; a la izquierda, Jestis
Moreno, secretario general de
Enresa. [ JORGE FERNANDEZ

de Enresa hizo un repaso al
resto de grandes iniciativas
societarias —como el Alma-
cén Centralizado de El Ca-
bril o el desmantelamiento
de la central nuclear José
Cabrera-, que en 2012
completaron otro afio de
“normalidad”, consiguien-
do los objetivos propuestos
y logrando ser referentes en
el dambito internacional.

Por su parte, Cayetano
Lépez resalté “la importan-
ciay complejidad” de la mi-
si6n de Enresa, a la que
considera “una pieza fun-
damental” en la Adminis-
tracién publica, por lo que
mostré su disposicién a
“apreciar y apoyar” la labor
de la empresa.

La aprobacién del infor-
me anual cierra un afio en
el que Enresa obtuvo mds
de 420 millones de euros
de ingresos de explotacién
y en el que el Fondo parala
Financiacién de Actividades
del Plan General de Resi-
duos Radiactivos super6 los
3.500 millones de euros. ¢

Enresa y la empresa canadiense AECL firman un acuerdo de colaboracion técnica

La compaNia Atomic Energy of Ca-
nada Limited (AECL) y Enresa fir-
maron el pasado mes de abril un acuer-
do de colaboracién de cinco afios vin-
culado al dmbito de la gestion de resi-
duos radiactivos, el desmantelamiento
de instalaciones nucleares y la restau-
racién medioambiental. Mediante este
documento, ambas empresas se com-
prometen al intercambio de cientificos,
ingenieros y otros especialistas, asi co-

mo a compartir los resultados de la
informacién técnica y cientifica que
se derive de la I+D conjunta.

De esta forma, fortalecen sus ac-
tividades y favorecen la creacién de
sinergias que contribuirdn al proceso
de mejora continua de las dos orga-
nizaciones. Este convenio no es la
primera relacién entre las dos com-
paiifas, pues Enresa ya habia aseso-
rado previamente a la firma americana

en el campo de la gestién de residuos
de muy baja actividad.

AECL es la principal organizaciéon
de tecnologfa nuclear de Canadd y
desde su fundacién, hace mas de 60
anos, se ha erigido en uno de los li-
deres mundiales de la I+D en tecno-
logia nuclear, gracias sobre todo a su
experiencia en las ramas de la fisica,
la metalurgia, la quimica, la biologfa
y la ingenierfa. ¢
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La central de Asco traslada al nuevo ATI los dos primeros contenedores con combustible gastado

LA CENTRAL NUCLEAR de As-
¢6 ha completado la primera
campaia de carga y traslado
de dos contenedores al Al-
macén Temporal Individua-
lizado (ATT) de la instala-
ci6n. Cada uno de los
contenedores guarda 32 ele-
mentos combustibles irra-
diados. Este AT1I, cuyo di-
seflo y construccién se ha
realizado mediante un acuer-
do técnico-econémico entre
Enresay ANAV, la empresa
propietaria de la central, dis-
pone de un espacio util de
unos 20.000 metros cuadra-
dosy estd formado por dos
losas sismicas de hormigén
armado, con unas dimensio-
nes de 40,23 por 19,97 me-
tros y 61 centimetros de es-
pesor. La capacidad total del
ATTasciende a 32 contene-
dores.

El sistema de almacenaje
elegido por Enresa es el Hi-
Storm 100, un modelo ava-
lado por la Comisién Regu-
ladora de la Energfa Nuclear

de Estados Unidos (NRC,

!

ATI de la central nuclear de Asco. /
ANAV

en sus siglas en inglés) y li-
cenciado en Espafia por el
Consejo de Seguridad Nu-
clear (CSN) para su utiliza-
ci6n en los ATI de las cen-
trales José Cabrera y Ascé.

El Hi-Storm 100 estd com-
puesto por tres partes: una
capsula metalica (MPC) en
la que se alojan los 32 ele-
mentos de combustible; el

contenedor de transferencia
(Hi-Trac), que se utiliza pa-
ra la carga y traslado de la
MPC desde la piscina hasta
el médulo de almacena-
miento, y el propio médulo
de almacenamiento (Hi-
Storm), que es la parte ex-
terna y actda de barrera es-
tructural y radiol6gica.

El ATT dispone de un
foso de transferencia dise-
nado para resistir sismos,
con unas dimensiones de 5
por 5 metros. Su funcién es
servir de medio para la
transferencia de la MPC
desde el médulo de almace-
namiento a un contenedor
de transporte, operacién
que se llevard a cabo cuando
entre en funcionamiento el
Almacén Temporal Centra-
lizado (ATC) de Villar de

Caiias (Cuenca). «

EL Grupo de Evaluacion de Suministradores de las centrales nucleares espaiiolas se retine en Enresa

EL Gruro de Evaluacién
de Suministradores (GES)
de las centrales nucleares
espanolas celebré su reu-
nién bimestral en la sede
social de Enresa, en Madrid,
el pasado mes de mayo. El
GES, en el que participan
la Asociacién Nuclear Ascé
Vandellés (ANAV),la Cen-
tral Nuclear de Almaraz y
Trillo (CNAT), la Central
Nuclear Santa Marfa de Ga-
rofia, la Central Nuclear de
Cofrentes y Enresa, tiene
como objetivo evaluar la ca-
pacidad de los proveedores
para proporcionar elemen-
tos y servicios con los re-
quisitos especificados.

El GES se encarga de

valorar la idoneidad de
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unos 200 suministradores
compartidos, un andlisis
que finaliza con la emisién

Momento de la reunion del GES en
la sede de Enresa. [ JORGE
FERNANDEZ

de los correspondientes in-
formes, que los acreditan
para prestar servicios o ele-

mentos relacionados con la
seguridad a las instalaciones
nucleares espaiiolas. Estas
reuniones periddicas faci-
litan el intercambio de co-

nocimientos y experiencias,
incluyendo tanto las buenas
practicas de los suministra-
dores como las trabas a la
hora de aprovechar las si-
nergias del grupo.

El GES constituye un
referente del sector nuclear
espaiiol. Entre sus princi-
pales funciones, establece
directrices para garantizar
el control de la calidad de
los elementos a reponer en
las instalaciones nucleares;
difunde los cambios en la
normativa nuclear entre el
colectivo de suministrado-
res, y marca politicas comu-
nes entre las centrales me-
diante la elaboracién de
especificaciones de compra
comunes. q
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COMUNICACION ENRESA

Enresa remodela su pagina web para
facilitar el acceso a la informacion sobre
sus proyectos técnicos

ENRESA ACABA DE ESTRENAR una nueva pagina web
para dar a conocer sus principales proyectos, entre
otros el Almacén Temporal Centralizado, el Almacén
Centralizado de El Cabril y los procesos de desman-
telamiento que actualmente tiene en curso. A través
de www.enresa.es se podrd acceder, con un solo clic,
a toda la informacién, que estard acompaada por mul-
titud de videos y fotografias.

Imagen de la renovada web de Enresa. [ ENRESA

Al margen de estos proyectos, se mantienen a dis-
posicién del publico los datos sobre todas las actividades
de la empresa, con nuevos apartados dedicados a la
gestién ambiental, la cooperacién internacional o la
Fundacién Enresa. Las cuestiones de actualidad, a su
vez, seguirdn desempefiando un papel protagonista en
el nuevo portal, ya que Enresa comunicaré todas las
noticias que surjan en el dia a dfa a través del weblog.

La péagina apuesta por un disefio limpio y ordenado,
ala vez que se simplifica la estructura de navegacion,
manteniendo las funcionalidades alcanzadas en la ver-
s16n anterior. Asimismo, se fomentard la participacién
de los internautas a través de un apartado dedicado a
preguntas y se pondrd a disposicién de los usuarios
una gran biblioteca con imagenes, piezas audiovisuales
y abundante documentacién. ¢

6

La ciencia, invitada al Seminario de Cérdoba

Los pias 26 y 27 de sep-
tiembre se celebrard en Cér-
doba la XVI edicién del Se-
minario Internacional de
Ciencia, Periodismo y Me-
dio Ambiente (SIPMA), un
evento organizado por En-
resa que tendrd como pro-
tagonista a la ciencia, presen-
te en todas las actividades.

dondas, en las que se abor-
dard el papel de los inves-
tigadores en la divulgacién
y el impacto de las fuentes
cientificas en la comunica-
ci6n ambiental.

El segundo dia del en-
cuentro tendrd lugar en el
Almacén Centralizado de re-

siduos radiactivos de baja y

José Manuel Sanchez Ron (izquierda) y José Maria Ordovas participaran
en la XVI edicion de SIPMA. / JORGE FERNANDEZ / UNIVERSIDAD DE TUFTS

La jornada inaugural,
que se desarrollaré en el Pa-
lacio de Exposiciones y
Congresos de la capital cor-
dobesa, contara con las con-
ferencias La Ciencia: nada
de lo humano le es ajeno, a
cargo de José Manuel San-
chez Ron, académico y ca-
tedrdtico de Historia de la
Ciencia de la Universidad
Auténoma de Madrid,y La
salud, un didlogo genético-
ambiental, de José Marfa
Ordovis, profesor de Nu-
trigenémica de la Universi-
dad de Tufts (Boston).

El seminario también
propondréd dos mesas re-

media actividad de El Cabril,
donde se llevard a cabo otra
de las conferencias magistra-
les, en este caso la del presi-
dente ejecutivo de los Pre-
mios Rey Jaime I, Santiago
Grisolia, que compartird con
los asistentes su visién sobre
el cambio climdtico y sus
consecuencias.

Toda la informacién so-
bre la XVTI edici6én de SIP-
MA se encuentra disponible
en la pagina web www.sip
ma.es, donde ademds se
puede consultar el amplio
programa de becas oferta-
das a través de distintas ins-
tituciones. (]
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Expertos internacionales debaten en la UIMP la solucion espaiiola a los residuos radiactivos

DAR A coNOCER los diferen-
tes aspectos técnicos, so-
ciales y econémicos de la
gestion de los residuos ra-
diactivos en nuestro pafs,
asi como los avances en
I+D+1en el sector, las pers-
pectivas de futuro y la evo-
lucién del marco regulador,
es el objetivo del curso que
patrocina Enresa dentro de
la oferta académica estival
de la Universidad Interna-
cional Menéndez Pelayo
(UIMP) y que se celebrard
en Santander del 24 al 26
de julio.

Dirigido por Antonio
Colino, exconsejero del
CSN 'y expresidente de En-
resa, contard con la partici-
pacién de ponentes como
Bruno Cahen, director in-
dustrial de Andra; Hans
Codée, director general de
Covra; Juan Carlos Lentijo,
director de la Divisién del
Ciclo de Combustible nu-
clear del OIEA; Claudio
Pescatore, director de la
Gesti6n de Residuos Ra-
diactivos y Desmantela-
miento de la NEA/OCDE;
Cayetano Lopez, director
general del Ciemat; Jose
Luis Gonzidlez, presidente
de ENUSA, y Eduardo
Gonzilez, presidente de
ENSA, entre otros repre-
sentantes de organismos y
entidades relacionadas con
la energfa y la gestién de re-
siduos radiactivos.

El programa se desarro-
lla en ocho bloques temati-
cos estructurados en mesas
redondas, lo que asegura un
debate abierto entre los més
de treinta ponentes invita-
dos. Las novedades de los
sucesivos planes de I+D de
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Enresa; la presencia de esta
compaiifa publica en foros
y organismos internaciona-
les; la participacién piblica

en la gestién de los residuos
radiactivos; el desmantela-
miento y clausura de insta-
laciones, o la gestion de las
diversas clases de residuos

radiactivos serdn algunos de
los temas concretos que se
abordarén a lo largo de las

sesiones.

La Magdalena acogera el curso
patrocinado por Enresa. [ JORGE
FERNANDEZ

Antonio Colino, director del
encuentro. [ csn

En este sentido, se de-
dicard una especial atencién
alos trabajos de desmante-
lamiento que actualmente

se estdn llevando a cabo en
la central nuclear José Ca-
brera, asi como alos avances
en el proyecto de construc-
ci6n del ATC, el almacén
temporal para el combus-
tible gastado y los residuos
de alta actividad que se ubi-
card en el municipio con-
quense de Villar de Cafias.
Conla construccién de esta
dltima instalacién y su en-
trada en operacidn a finales
del ano 2017, Enresa afron-
ta un nuevo reto técnico
que encara con la solvencia
y la experiencia técnica ad-
quirida en proyectos ante-
riores. ¢



ENCUENTRO

, 24 DE JULIO

~

MIERCOLES

VIERNES, 26 DE JULIO

09:30 h. Inauguracién.

10:00 h. Mesa redonda. Gestién de
residuos radiactivos de baja y media
actividad

Situacién internacional: Bruno Cahen.
Director Industrial. Andra.

Situacién nacional: Mariano Navarro.
Jefe del Departamento de Ingenieria
RBMA. Enresa.

Residuos fuera del sector nuclear: Pedro
Carboneras. Jefe Departamento de
Seguridad. Enresa.

Moderacién: Eva Noguero. Directora
Centro de Almacenamiento de Residuos
de Media y Baja Activdad de El Cabril.
Enresa.

11:30 h. Mesa redonda. Gestién de
residuos radiactivos de alta actividad y
combustible gastado

Situacidn internacional: Hans Codée.
Director General. COVRA.

Situacién nacional: Pablo Zuloaga.
Director de Ingenieria. Enresa.

Retos y visién de futuro: Juan Carlos
Lentijo. Director de la Divisién del Ciclo
de Combustible Nuclear y Tecnologia de
Residuos. OIEA.

Moderacién: Alvaro Rodriguez Beceiro.
Director de la Divisién Técnica. Enresa.

09:30 h. Mesa redonda. Visién de la
industria espaiiola

Industria en Cantabria: Eduardo
Gonzélez-Mesones. Presidente de ENSA.
Industria nuclear: José Luis Gonzélez
Martinez. Presidente de ENUSA.
TECNATOM en Espaiia: Francisco Javier
Guerra. Director General de TECNATOM.
Moderacién José Antonio Gago. Director
General de la Asociacion Nuclear Ascé y
Vandellés (ANAV).

11:30 h. Mesa redonda. La I+D en
gestion de residuos

JUEVES, 25 DE JULIO

15:30 h. Mesa redonda: Participacién
publica y seleccién de emplazamiento

Visién parlamentaria: Antonio Erias.
Portavoz de la Comisién Nacional de
Energia del Congreso de los Diputados.
Catedratico de Economia Aplicada.
Universidad de La Corufa.

Visién nacional: Javier Arana. Subdirector
General de Energia Nuclear. Ministerio de
Industria, Energia y Turismo.

Visién local: José Maria Saiz. Alcalde de
Villar de Cafas, Cuenca.

Moderacién: Carlos Davila. Director de
Comunicacién. Enresa.

09:30 h. Mesa redonda
Desmantelamiento y clausura de
instalaciones

Situacién internacional: Ivo Tripputi.
Asesor Senior Corporativo en Sogin
Presidente del Proyecto Cooperativo
sobre Desmantelamiento en OECD.
Nuclear Energy Agengy (NEA).
Situacién nacional: Juan Luis Santiago.
Jefe del Departamento del Proyecto de
Clausura. Enresa.

Perspectivas y retos: Alejandro
Rodriguez Fernandez. Director de
Operaciones. Enresa.

Moderacién: José Ramén Torralbo.
Presidente y Director General. Nuclenor.

Plataforma CEIDEN: Pio Carmena.
Secretario General de la Plataforma
Tecnolégica de I1+D de Energia Nuclear
de Fisién. CEIDEN.

Plan I+D de Enresa: Julio Astudillo. Jefe
del Departamento de Proyectos de [+D.
Enresa

Retos y visién de futuro: Emilio Minguez
Torres. Vicerrector de Planificacién
Académica y Doctorado Universidad
Politécnica de Madrid.

Moderacién: Cayetano Lépez. Director
General del CIEMAT.

13:00 h. Clausura

11:45 h. Mesa redonda. Marco
reglamentario y aspectos reguladores

Visién internacional: Claudio Pescatore.
Director de la Gestién de Residuos
Radioactivos y Desmantelamiento OECD.
Nuclear Energy Agency (NEA).

Visién nacional: Isabel Mellado. Directora
Técnica del Consejo de Seguridad Nuclear.
Perspectivas y retos: Agustin Alonso.
Catedrético Emérito de Ingenieria Nuclear.
Universidad Politécnica de Madrid.
Moderacién: Rosario Velasco.
Vicepresidenta del Consejo de Seguridad
Nuclear.

15:30 h. Mesa redonda. Proteccién del
hombre y del medio ambiente

Estudio epidemiolégico del posible
efecto de las radiaciones ionizantes:
Lucila Ramos Salvador. Subdirectora de
Proteccién Radiolégica Ambiental. CSN
Radiaciones y salud humana. Estudios
epidemiolégicos: Rafael Herranz. Jefe del
Servicio de Oncologia y Radioterapia. Hospital
General Universitario Gregorio Maranén.
Retos y visién de futuro: Alfredo Brun.
Médico del Trabajo. Jefe de la Unidad
Bésica de Salud. Enresa.

Moderacién: Maria Luisa Espana.
Presidenta de la Sociedad Espariola de
Proteccién Radioldgica.

DIRECCION:

Antonio Colino.
Académico de la Real Academia
de Ingenieria.

SECRETARIA:

Cristina Lopez-Quero.
Periodista. Direccion de
Comunicacion de Enresa.

fundacién

enresa

PATROCINIO:
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Enresa mejorara los accesos al ATC de Villar de Cafias

La DrputacioN de Cuenca
y Enresa formalizardn dos
convenios de colaboracién
para la mejora de caminos
en la localidad de Villar de
Canas, de cara a la construc-
ci6n del Almacén Temporal
Centralizado (ATC) en el
municipio.

En el primer acuerdo,
que afecta a los ayuntamien-
tos de Villar de Canas, Vi-
llares del Saz y Zafra de Zan-
cara, se propone la mejora
del firme del camino de Ca-
salonga, que da acceso a Vi-
llar de Canas desde la auto-
via A-3. El segundo tiene co-
mo objetivo acondicionar los
caminos del Molino y Car-
dadores y realizar un nuevo
acceso a la carretera CM-
3118; ademds, prevé la me-
jora de las redes de abaste-
cimiento de agua en la zona.

El presupuesto desti-
nado para el arreglo de las
vias es de 6 millones de eu-
ros y de 500.000 para el
suministro de agua. Se es-
tima que las obras puedan
estar terminadas en un aflo,
una vez se lleve a cabo la
licitacién de las mismas.

La Diputacién provincial
de Cuenca serd la encarga-
da de los expedientes de
contratacién y de la direc-
ci6n del proyecto, mientras

que Enresa se hard cargo
de la financiacién.

Catedra de formacion
medioambiental

La Universidad de Castilla-
La Mancha (UCLM) y la
Fundacién Enresa firmaron
el 25 de junio un acuerdo

A la izquierda, uno de los caminos
que se mejoraran en el entorno
de Villar de Cafas. A la derecha,
firma del convenio entre la UCLM
y Enresa. [ ENRESA

ACTUALIDADESTRATOS

para la creacién de una cé-
tedra centrada en la inves-
tigacién y divulgacién de
temas relacionados con el
medio ambiente. La Céte-
dra Enresa, que cuenta con
una vigencia de tres afios y
100.000 euros anuales de
dotacién, fue presentada

por el presidente de la Fun-
dacién Enresa Francisco
Gil-Ortega, y el rector de
la UCLM, Miguel Angel
Collado. (|

VANDELLOS T

Un grupo de expertos en grafito irradiado se reiine en el Centro Tecnolégico Mestral

Participantes en la reunion del proyecto
Grafec. / ENRESA

EL cENTRO TECNOLOGICO Mestral de
la central Vandell6s I acogi6 este mes
de junio la reunién anual de segui-
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miento del proyecto Grafec, para el
desarrollo y aplicacién de metodolo-
gfas de tratamiento térmico del grafito
irradiado de Vandellés 1.

El objetivo del proyecto, en el que
participan Enresa, el Ciemat y la com-
paiia francesa Aplicaciones para Hor-
nos Nucleares de Grenoble (FNAG, en
sus siglas en inglés), es la descontami-
nacion, sin pérdida significativa de ma-
sa, del grafito procedente del reactor
de esta central nuclear. En la actualidad
este material se encuentra en la parte
inferior del reactor, concretamente en

un almacén disenado durante los tra-
bajos del nivel 2 de desmantelamiento,
llevados a cabo por Enresa entre 1998
y 2003.

Ademis de estudiar la desconta-
minacién del grafito, especialmente
en los materiales de mayor concen-
tracién —tritio y carbono 14—, el pro-
yecto también trabaja en el estudio
del comportamiento de este material
en una matriz vitrea frente a la lixivia-
ci6n en diversos medios, la irradiacién
y su calificacién como matriz de acon-
dicionamiento. (]



ACTUALIDADESTRATOS

INTERNACIONAL

Reino Unido: el condado de Cumbria anula las candidaturas presentadas para acoger el AGP

ErL Constso de Gobierno
del condado de Cumbria ha
anulado las candidaturas de
las localidades de Alderdale
y Copeland para albergar
los trabajos de investigacién
concebidos en su dfa como
paso previo a la implanta-

de un almacenamiento para
los residuos radiactivos ge-
nerados en los afios ochen-
ta. En 2001, el Gobierno
cre6 el Comité de Gestiéon
de Residuos Radiactivos
(CoRWM, segtin sus siglas

en inglés) para recomendar

las opciones de gestién mds
convenientes y que, des-
pués de tres aiios de deli-
beraciones, opté por el al-
macenamiento geolégico
profundo (AGP) para los
residuos de alta y media ac-
tividad.

c16n de un repositorio geo-
l6gico en sus términos mu-
nicipales. Las autoridades
del condado han alegado
objeciones paisajisticas y de
perjuicio para el renombre
de la zona. El ministro bri-
tanico de Energfa, Edward
Davey, considera respetable
la decisi6n, aunque senala
que Cumbria continuard
desempenando un “papel
central” en el sector de la
energia nuclear a través de
la planta de reprocesamien-
to de Sellafield.

Reino Unido se plante6
en su dia la construccién

=

Complejo de reprocesamiento de Sellafield en Cumbria (Reino Unido). / BNFL

Posteriormente, la Agen-
cia de Desmantelamiento
Nuclear (NDA, en sus siglas
en inglés), responsable de
la gestion de los residuos ra-
diactivos del Reino Unido,
inici6 el desarrollo de los
planes para la construccién
del AGP y estimé su puesta
en marcha en 2040. Para
determinar su ubicacién se
decidié aplicar el principio
de voluntariedad y transpa-
rencia, llevandose a cabo
una convocatoria piblica en
distintos municipios y co-
munidades.

De haber sido aceptadas
sus candidaturas, Alderdale
y Copeland deberian ha-
berse sometido, primero, a
un estudio geolégico de 4
anos, y después, a una in-
vestigacién en superficie y
en profundidad durante
otros 25. ¢

Francia abre el debate piblico sobre la licencia para el futuro AGP

La ComisiON NACIONAL para el Debate
Pablico de Francia (CNDP, en sus siglas
en francés) puso en marcha en febrero
un procedimiento juridicamente vincu-
lante para evaluar la solicitud de licencia
de CIGEO, la instalacién de almacena-
miento geol6gico profundo (AGP) de
residuos radiactivos que se proyecta
construir cerca de la localidad de Bure,
entre los departamentos de Meuse y
Haute-Marne.

Este almacén actuard como reposito-
rio geoldgico de las 58 centrales nuclea-
res francesas, tanto para los residuos de
alta actividad como para los materiales
derivados de sus posteriores desmante-
lamientos.

10

La Agencia Nacional para la Gestién
de los Residuos Radiactivos de Francia
(Andra), responsable de la construccién
del AGP, tiene previsto que la istalacién
comience a funcionar en 2025, una vez
se hayan cumplido pasos indispensables
como la celebracién del debate, la pre-
sentacién de la licencia de construc-
c16n —prevista para 2015-y la aprobacién
de la ley sobre reversibilidad.

Los grupos sociales y politicos vin-
culados al proyecto se reunirdn en dis-
tintas ocasiones hasta el préximo mes de
octubre a fin de redactar un documento
que se elevard al Gobierno y cuyos resul-
tados serdn tenidos en cuenta antes de
pasar a la siguiente fase del proceso. ¢

AGENDA

D 26y 27 de septiembre. XVI
Seminario Internacional de
Ciencia, Periodismoy Medio
Ambiente, organizado por
Enresa en Cordoba.

D 27 a 31 octubre. Confe-
rencia internacional sobre
la sequridad tecnologica y
fisica de las fuentes radiac-
tivas: el mantenimiento con-
tinuo del control de las fuen-
tes durante todo su ciclo de
vida. Organizado por el OIEA
en Abu Dabi (Emiratos Arabes
Unidos). (|
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EL Cabrily su entorno

La primera estructura para
residuos de muy baja
actividad cumple 5 aiios
» Pag. 12
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Enresa almacena un
cabezal de cobaltoterapia
del Hospital Son Dureta de
Palma de Mallorca

» Pag. 13

El delegado de Medio
Ambiente define EL Cabril
como una instalacion
“segura y ejemplar”

» Pag. 16

El cardenal Rouco Varela
visita EL Cabril con un
grupo de obispos y
sacerdotes

» Pag. 16

Una delegacion ciudadana
del Territorio del Norte de
Australia conoce la
instalacion

» Pag. 16
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El verano del corcho

SIERRAALBARRANA

Frente al frenesi de la produccion en serie y
la alta tecnologia de algunos procesos en
los que el corcho es indispensable, como la
ingenieria espacial, la realidad del bosque
es muy distinta: en él, pacientemente, el
alcornoque va criando su corteza, que cada
nueve o diez afios estara lista para ser
extraida mediante métodos que no han
variado en milenios. EL verano es el
momento de la saca del corchoen la
comarca de la Sierra Albarrana. Les
invitamos a conocerla. » Pag. 14
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La primera estructura para residuos de muy baja
actividad de EL Cabril cumple cinco afios

Una solucién acertada

D Teresa Palacio, Enresa

En octubre de 2008 comenz6 a funcionar en El Cabril

la primera estructura disenada especificamente para
almacenar residuos de muy baja actividad. Fue la respuesta
de Enresa a una necesidad de gestiéon concreta para unos
materiales que, por su limitada carga radiolégica, podfan
ser tratados de forma distinta a los que se guardan en las
plataformas de hormigén del almacén cordobés. Cinco anos
de operatividad y mds de 7.000 metros ctibicos gestionados
avalan la idoneidad de este proyecto.

Alaizquierda, vista de
la estructura para re-
siduos de muy baja
actividad, con la cu-
bierta de la primera li-
nea de almacena-
miento. Abajo, dos
detalles de su interior.
| ENRESA
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EL ALMACEN CENTRALIZADO
de El Cabril guarda todos los
residuos radiactivos de baja y
media actividad que se gene-
ran en Espaiia, entre ellos al-
gunos materiales que, pese a
ocupar un gran volumen, tie-
nen una escasa carga radiolé-
gica. Se trata de los residuos
de muy baja actividad, cuya
gestion se puede llevar a cabo
con medios més simples y me-
nos costosos. Por eso, entre los
anos 1999 y 2002, el Parla-
mento insté al Gobierno a des-
arrollar una instalacién espe-
cifica para la gestion de este ti-
po de materiales y evitar asi
que mermaran el valor estra-
tégico de El Cabril.

La estructura 29, numera-
ci6n que sigue a las ya existen-
tes de baja y media actividad,
es la primera de las cuatro que
hay proyectadas para el alma-
cén cordobés. Desde el inicio
de las actividades, en octubre
de 2008, se han depositado en
su interior 7.326,99 metros ct-
bicos de materiales y se en-
cuentra, a dia de hoy, al 19,01%
de su capacidad.

B ABVEa
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“La gesti6n para estos resi-
duos ahora es la mds adecuada
posible”, afirma Santiago Ga-
lea, uno de los responsables del
proyecto, en declaraciones a
Estratos. El objetivo de las nue-
vas dependencias era evitar que
los materiales de muy baja ac-
tividad ocupasen espacio en
las propias plataformas de El
Cabril, las cuales fueron dise-
fiadas para residuos de mayor
actividad especifica. La puesta
en marcha del nuevo almacén
se asumi6 con el personal de
la instalacién, pero también hu-
bo que realizar distintas adap-
taclones que aseguraran un 6p-
timo funcionamiento, “sobre
todo en aspectos de maquina-
ria, protecciéon de intemperie
de las lineas de trabajo, nuevos
tipos de embalajes a utilizar y
la forma de apilar los residuos”,
enumera Galea.

A pesar del importante vo-
lumen que estas estructuras su-
ponen para la dimensién global
del almacén -130.000 metros
ctibicos adicionales-, su con-
tribucién a la radiactividad to-
tal a depositar es tan pequeria
que no ha conllevado modifi-
cacién alguna del inventario ra-
diolégico autorizado para la
nstalacién de El Cabril.

Han pasado cinco afos des-
de que medios de comunica-
cién y vecinos del entorno co-
nocieran in situ, en una jornada
de puertas abiertas, cémo fun-
cionaria esta nueva solucién
que Enresa aportaba a los resi-
duos de muy baja actividad.
“De la épica alalirica”, rezaba
la prensa aquellos dias, mani-
festando el cambio experimen-
tado por la empresa a la hora
de comunicar un proyecto que
nada tenia que ver con los ini-
cios de la actividad de almace-
namiento en la Sierra Albarrana
cordobesa. ¢
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Enresa retira un cabezal de cobaltoterapia en Mallorca

Por mar y tierra hasta El Cabril

EL pAsaDO 28 de mayo se realiz6 el des-
montaje y acondicionamiento de un ca-
bezal de cobaltoterapia en desuso del
Hospital Son Dureta, en Palma de Ma-
llorca. La operacién fue ejecutada por
personal de una empresa especializada y
cont6 con la supervisién de los técnicos
de las unidades de Gestion de Residuos
de Instalaciones Radiactivas (UGRIR) y
de Proteccién Radiolégica (UTPR) de
Enresa. La unidad Theratron, con una
fuente de Co-60 y una actividad de 44,9
TBq en el momento de su retirada, fue
introducida en un contenedor para su
envio al Almacén Temporal Centralizado
(ATC) de El Cabril.

El traslado del contenedor se realizé
por via maritima hasta el puerto de Va-
lencia, desde donde continué su viaje
por carretera hasta la instalacién de En-
resa en la sierra de Cérdoba. Técnicos
de la UTPR vigilaron el transporte du-
rante todo el trayecto. El almacén cen-
tralizado de El Cabril acoge actualmente
mis de 25 cabezales, retirados de dife-
rentes centros médicos del pais, de los
que 8 son del mismo modelo que el co-
rrespondiente al hospital balear. «

Distintas etapas del traslado del cabezal de cobaltoterapia, desde su salida del Hospital Son Dureta en
Baleares hasta su almacenamiento seguro en EL Cabril. / ENRESA
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Con la llegada del calor empieza a ‘saca’ de la corteza del alcornoque

El corcho, una cosecha cada diez anos

D Francisco J. Aute

El bosque mediterraneo del entorno de El Cabril y de la
sierra de Hornachuelos es rico en alcornocales. El verano
es la estaci6n adecuada para la recogida del corcho, una
actividad milenaria cuyo procedimiento, pautado y
singular, permanece ajeno a las nuevas tecnologfas.

AuUNQUE TODO el mundo sabe
qué es el corcho, en realidad
se trata de un gran desconoci-
do del que pocos imaginan sus
multiples usos y aplicaciones,
que van desde la construccién
hasta la ingenierfa aeroespacial.
Lo que si sabemos todos es
que resulta imprescindible para
tapar botellas de vino; de he-
cho, el 80% de la produccién
mundial se destina a este me-
nester; tanto es asi que corcho
viene a ser sinénimo de tapén.

Sabido es que el corcho es
la corteza que protege al alcor-
noque (Quercus suber) de los
rigores del clima mediterrneo,
en un ejemplo mds de sabia
adaptacion de los seres vivos a
su entorno; lo resguarda de
enemigos como el calor, la se-
quia o el fuego, y lo consigue
porque esta corteza estd reple-
ta ~hasta en un 90%- de bur-
bujas estancas de aire. De ahi
su liviandad y total impermea-
bilidad. Precisamente, estas dos
cualidades hacen del corcho el
material mds idéneo como ais-
lante sonoro o como reductor
de vibraciones.

Pese a ser una especie me-
diterrdnea, la practica totalidad
de la produccién corchera pro-
viene de la peninsula Ibérica;
en concreto, Portugal genera
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unas 157.000 toneladas, lo
que supone el 52% de la pro-
duccién mundial. Espana
aporta un 32% —algo menos de
100.000 toneladas—, obtenido
mayormente en Andalucia, Ex-
tremadura y Catalufia. El resto

Con ayuda del hachay
la hurga, el
alcornoque va siendo
descortezado con
mucho cuidado. / r.J.
AUTE

de la recoleccién mundial, has-
ta llegar al 100%, proviene de
pequetias producciones de Ita-
lia, Marruecos y Tanez.

Pese a las numerosas tec-
nologfas punteras para las que
el corcho es indispensable, la
realidad del bosque es otra: alli,
pacientemente, el alcornoque
va criando su corteza, que cada
nueve o diez afos estard lista
para ser extraida mediante pro-
cedimientos que no han varia-
do en milenios. Cuando lle-
guen los calores del verano y
el corcho relaje su abrazo al
tronco, la finca propietaria —es
decir, la casa—, tras ajustar el
precio con el comprador, bus-
card los servicios de un man:-
jero 'y de un arriero para pro-
ceder a la saca. El manyjero, cu-
yo oficio es hereditario y estd
vinculado por generaciones a
unas mismas fincas, forma una
cuadrilla con gente de su con-
fianza y todos juntos se arran-
chardn en el monte, bajo los
arboles, por el tiempo que dure
la saca.

Una vez en el alcornocal, el
mantjero distribuye a los hom-
bres por parejas o colleras, nor-
malmente formadas por un ve-
terano y un novato, y les va mar-
cando la 7mano o lado por donde
debe ir cada collera. Es aqui
donde se demuestra la pericia'y
buen hacer del manijero, pues
es importante el avance equidis-
tante y regular de las parejas para
que los jarruqueros, encargados
de amontonar las cargas de cor-
cho —una por cada dos colleras-,
no tengan que hacer desplaza-
mientos desiguales ni excesiva-
mente largos. Las dos colleras
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que avanzan por la derecha son
la manoy la contramano; las de
la izquierda, la burra y la con-
traburra, y las centrales son Ila-
madas el bombo.

Cuando la pareja de cor-
cheros llega al drbol, trazan en
su corteza, a golpe de hacha,
las lineas maestras por donde
irdn levantando las planchas
de corcho. Si el alcornoque es
un buen palo, estas saldran con
facilidad y gran tamarfio, pero
s1 la tierra es mala o la solana
excesiva, el corcho tendrd pas-
mo 'y serd trabajoso separarlo
del tronco.

Mientras uno de los hom-
bres sube al drbol, el otro va
separando desde abajo la cor-
teza del tronco, ayuddndose de
una larga Aurga de madera.
Mientras, a la sombra, sestea la
mula del aguaor, cargada con
las cdntaras que recebarén los
bicaros de las colleras. Hasta
los montones formados por los
jarruqueros se aproxima el
arriero, que, repartiendo el pe-
soy estabilizindolo, va cargan-
do el corcho en los garabatos
de madera que aparejan a bo-
rricos y mulos. Mientras tanto
llegard el mozo del arriero, que
trae de vuelta las bestias ya des-
cargadas y recogerd los nuevos
bultos para llevarlos hasta el
peso. Ademds de aportar ex-
periencia, es preciso conocer
la materia y tener ojo con los
animales, por ejemplo para po-
der establecer qué bestia sera
designada el liviano, primer
burro de la recua que, por in-
teligente y provisto de una cen-
cerra, va marcando el camino
alos demds asnos.

El arriero descarga en la pi-
la, situada en algin pequefio
llano hasta donde puedan en-
trar los vehiculos. Alli el pelero
se ocupa de refugar, separando
lo inservible, y también de cla-
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Los burros,
inteligentes y bien
ensefados, llevan las
cargas de corcho
hasta la pila de
pesaje. [ £.J. AUTE

\A/

sear, para que todo esté debi-
damente clasificado por cali-
dades. El peso se hace ala ma-
fiana siguiente, cuando el cor-

cho ya ha perdido la mayor

Los precios de la campanfia 2012
rondaron los 184 euros por quintal, es
decir, unos 4 euros por kilo de corcho.

El corcho se
amontona en varias
pilas seglin su
calidad. A la derecha,
la romana para el
pesaje. [ £.J. AUTE

parte de su humedad. A una
romana colgada de una cabria
y equilibrada para marcar tres
quintales (138 kilos) se va afia-

iendo corcho hasta que se
completa un peso. El compra-
dory la casa, presentes ambos,

SIERRAALBARRANA

ajustan sus cuentas por pesos
y no por kilos.

Esta antiquisima actividad
resulta muy interesante econoé-
micamente. Los precios de la
campaiia de 2012 rondaron los
184 euros el quintal, es decir,
unos 4 euros por kilo de cor-
cho, lo que hace altamente ren-
table a una buena finca. De ahi
el boom que estd teniendo la
compra de fincas de alcorno-
ques entre toreros, folcléricas
y otros que, urgidos por una
Hacienda cada vez més meti-
cona, aplican al corcho sus ca-
pitales mds recénditos, buscan-
do para ellos inversiones tan
rentables como discretas. €
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El delegado provincial de Medio Ambiente define El Cabril como una instalacion “segura y ejemplar”

FRrRANCISCO ZURERA, delegado
territorial de la Consejeria de
Agricultura, Pesca y Medio
Ambiente de la Junta de An-
dalucia, realiz6 su primera vi-
sita al Almacén Centralizado
de El Cabril (Cérdoba) y tuvo
palabras de elogio para el cen-
tro de Enresa, al que calific6
como “una instalacién segura
y ejemplar”.

Acompanado por el presi-
dente de Enresa, Francisco
Gil-Ortega, y la directora de
la instalacién, Eva Noguero,
Zurera recorri6 las principales
dependencias del almacén y
conocié su funcionamiento,

asf como el sistema de gestion
de residuos radiactivos de ba-
jaymedia actividad que en él
se lleva a cabo. El delegado
no solo valoré la capacitacién
de los empleados de El Ca-
bril, sino también el impor-
tante papel medioambiental

para la comunidad auténoma
que este centro cumple en la

sierra cordobesa.

Zurera agradeci6 la aten-
c16n recibida y manifest6 su in-
terés por mantener la coope-
racion institucional en temas
como la lucha contraincendios
o las actuaciones en el parque
natural de Hornachuelos, dos

Francisco Zurera,
entre Francisco
Gil-Ortegay Eva
Noguero. / ENRESA

ambitos que siempre han con-
tado con la colaboracién de
Enresa. (|

El cardenal Rouco Varela visita EL Cabril junto
a un grupo de obispos y sacerdotes

EL PRESIDENTE de la Confe-
rencia Episcopal Espaiola,
Antonio Marfa Rouco Varela,
aproveché un viaje a Horna-
chuelos para conocer las ins-
talaciones de El Cabril y la
gestién de los residuos radiac-
tivos que se lleva a cabo en
este almacén de Enresa. A lo
largo de su visita, el cardenal
arzobispo de Madrid estuvo
acompainiado en todo mo-
mento por Eva Noguero, di-
rectora del centro enclavado
en la sierra cordobesa.

=
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Junto a tres obispos y una
veintena de sacerdotes, Rou-
co Varela recorri6 la instala-
cién y se mostré muy intere-
sado por los procesos de ges-
tién que se realizan en El Ca-
bril. Una vez finalizado el
itinerario por el centro, ex-
presé su agradecimiento y
reconoci6 la labor desempe-
nada por los trabajadores de
“un complejo industrial de
alta y delicada tecnologia
puesta al servicio de la socie-
dad espaniola”. ¢

g / .. ey / LJ i
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Rouco Varela, en el centro de laimagen, junto a la directora de EL Cabril. / ENRESA
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Una delegacion ciudadana del Territorio del
Norte de Australia conoce la instalacion

Foto de familia de los visitantes australianos en EL Cabril. / ENRESA

EL pasapo mes de abril,
una delegacién de ciu-
dadanos del Territorio
del Norte de Australia,
uno de los estados que
componen el pafs oce-
dnico, acudi6 a El Ca-
bril para conocer las
instalaciones y el tipo
de gestién que alli se
realiza. Esta region aus-
traliana se ha ofrecido
como comunidad vo-
luntaria para acoger la
futura instalacién na-
cional para la gestién

de residuos radiactivos
de baja y media activi-
dad. Durante su reco-
rrido, los visitantes es-
tuvieron acompanados
por técnicos de ANS-
TO, la homéloga aus-
traliana de Enresa. La
empresa espaiiola ase-
sora al Ministerio de Re-
cursos, Energfa y Turis-
mo de Australia para la
realizacién del diseiio
conceptual del proyec-
tado centro de almace-
namiento. (]
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/230 h. | CONFERENCIA INAUGURAL: Viernes 2 7

La ciencia. Nada de lo humano le es ajeno.

O José Manuel Sanchez Ron. Miembro de la Real

XVI SEMINARIO INTERNACIONAL k
DE CIENCIA, PERIODISMO Y MEDIO AMBIENTE

Academia Espanola y de la Real Academia de Ciencias. 830 h. Salida hacia El Cabril.
1400 4. Almuerzo. 1030 h. Visita a las instalaciones de El Cabril.
/630 h. § MESA REDONDA: /230 h. §  CONFERENCIA MAGISTRAL:
El papel de los investigadores en la divulgacion. Mi interés por el cambio climdtico y sus
Moderador: consecuencias.
O Vladimir de Semir. Director del Observatorio de la O Santiago Grisolia. Premio Principe de Asturias de
Comunicacién Cientifica. Universidad Pompeu Fabra. Investigacion Cientifica y Técnica.
Ponentes:
O Hugo Liaiio. Profesor titular de Neurologia. 1430 1. Almuerzo en el poblado minero de El Cabril.
Universidad Auténoma de Madrid.
O Arturo Fernandez-Cruz. Catedratico de Medicina 16:30 h. Salida hacia Cérdoba.
Interna. Universidad Complutense de Madrid.
O Rogelio Gonzalez Sarmiento. Catedratico de 1330 # Llegada a Cérdoba. Fin del Seminario.

la Universidad de Salamanca. Responsable del
Laboratorio del Consejo Genético del Centro de
Investigacion del Cancer de Salamanca.
, INSCRIPCIONES
/300 h. | DIALOGO PRENSA-CIENCIA:
La salud, un didlogo genético ambiental.
O José Maria Ordovas. Profesor de Nutrigendmica
de la Universidad de Tufts, Boston.
O Carlos Davila. Director de Comunicacién de
Enresa.

La cuota de inscripcion es de 150€. Cubre viaje, alojamiento, y ma-
nutencion segun programa.

Informate de nuestro programa de becas con diferentes facultades
de comunicacién y diversas instituciones autonémicas y nacionales.
1930 4. MESA REDONDA: El precio si gozas de b.eca.es de 75€. Esta incluye inscripcion, viaje
(desde la ciudad de la institucion que la otorga), alojamiento y ma-

Las fuentes cientificas en la comunicacion ambiental. i )
nutencién segun programa.

Moderadora:

O América Valenzuela. Quimica y periodista

especializada en Ciencia. RNE y Quo.

Ponentes:

O Miguel Ferrer. Presidente de la Fundacion

Migres. Exdirector de la Estacién Bioldgica de /nsm'bete /WJ‘tﬂ J 5/ dé ﬂqasto n
[}

Donana.

O Luis Balairén. Director de programa de la
Agencia Estatal de Meteorologia. WWW I’PW 4{

Para las personas que residan en Cérdoba, la inscripcion es gratui-
ta. Inférmate de mas descuentos en nuestra web.

O Luis Enjuanes. Director del Laboratorio de
Coronavirus. Centro Nacional de Biotecnologia.
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Finaliza el corte de los componentes internos del reactor
de la central nuclear José Cabrera

Ingenteria de ALTA PRECISION

D Alvaro Rojo v Nieves Martin, Enresa

El reactor de la central nuclear José Cabrera se encuentra en pleno
proceso de desmantelamiento, un hito importante dentro del
proyecto de clausura que Enresa estd ejecutando en la instalacién
alcarrena. Los componentes internos del corazén de Zorita ya han
sido segmentados bajo agua para su posterior envio al almacén
temporal individualizado de la central y a El Cabril.

30 DE ABRIL DE 2006. Pasadas
las 23.30 horas, la central nu-
clear José Cabrera, situada en
el término municipal de Almo-
nacid de Zorita, en la provincia
de Guadalajara, se desconecta
definitivamente de la red eléc-
trica nacional. Atrds quedan 38
anos de produccién energética

de la que fue la primera central
nuclear puesta en servicio en
Espana. Tras su parada hay
que desmantelar la planta, ope-
racién que Enresa lleva a cabo
desde febrero de 2010, fecha
en la que la empresa puablica
asumia la titularidad de la ins-
talaci6n.

Cavidad donde se ha
realizado, bajo agua,
el corte de los
internos del reactor
de Zorita. / ENRESA

El desmantelamiento con-
siste en una serie de procesos
para llegar a un producto final:
un terreno totalmente liberado
desde el punto de vista radio-
l6gico y una serie de materiales
perfectamente clasificados y de-
rivados a sus gestores corres-
pondientes. Pero, jc6mo es po-
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Una de las herramientas de corte trabaja sobre los internos inferiores. /| ENRESA

sible que un reactor nuclear,
con piezas activadas durante
casi cuarenta anos, pueda ser
clasificado y derivado a su ges-
tor correspondiente?

El reactor de la central José
Cabrera, situado en el edificio
de contencién de la planta, esta
formado por una vasyja de unos
8 metros de altura por otros 3
de didgmetro. La vasija alberga
los denominados “internos”,
que se dividen a su vez en inter-
nos superiores e inferiores. Estos
componentes son los que aca-
ban de ser cortados y acondi-
cionados para su traslado al al-
macén temporal individualizado

(ATT) y a El Cabril (Cérdoba).

ESTRATOS 106 | VERANO 2013

Los trabajos comenzaron
por los internos superiores —pla-
ca soporte superior, columnas
soporte superiores, columna
superior de instrumentacién,

vy
Para mayor seguridad, Enresa

ha optado por el corte mecanico
bajo agua, que requiere medios
robotizados para colocary guiar

las herramientas.

tubos gufa de barras de control
y placa superior del nicleo-,
cuya misién consistia en faci-
litar la entrada de las barras de
control en el nidcleo del reactor

DESMANTELAMIENTO
» ABSTRACT
High Precision Engineering
» Alvaro Rojo and Nieves Martin, Enresa

0n 30 April 2006, the José Cabrera nu-
clear power plant (Almonacid de Zorita,
Guadalajara) was permanently discon-
nected from the national grid ending 38
years of electricity production. The cessa-
tion of activity required the reactor to be
dismantled, consisting of a vessel about
8 meters tall and 3 meters diameter. The
vessel houses the so-called “internals”,
which are divided into upper and lower
internals. These latter components have
just been cut and packaged for shipment
to the independent spent fuel storage in-
stallation (ISFSI) and to the low and in-
termediate level waste storage facility at
EL Cabril (Cordoba).

What technique was applied at the
time these operations were executed?
Following the Dismantling and Decom-
missioning Plan guidelines prepared in
2003, Enresa opted for an underwater
mechanical cutting method, which,
among other advantages, ensures
greater shielding and confinement
against radioactive elements, and re-
duces the production of secondary waste.

Westinghouse, the company respon-
sible for cutting the internals, did not
leave anything to chance, testing the
suitability of all the tools used in the
process in advance using full-scale
pieces: band-saws, circular-saws and
shear cutter. Their effectiveness, as ex-
pected, was more than satisfactory and
the internal components from the Zorita
reactor already await transfer to the
ISFSI and EL Cabril.

Whilst this last operation is being
completed, Enresa technicians are busy
preparing to dismantle the vessel, the
next milestone in the decommissioning
process of the first nuclear power plant

built in Spain.

The complete article can be read in
English at the URL:
http://www.enresa.es/actualidad/weblog/
post/high_precision_engineering q

19



DESMANTELAMIENTO

y transmitir las cargas verticales
a la tapa de la vasija. Después
llegé6 el turno de los internos
inferiores, el drea més activada,
dado que albergaba el combus-
tible necesario para producir
la reaccién nuclear. El conjunto
a segmentar estaba formado
por varias piezas: barrilete del
nicleo, deflector, encofrado,
blindaje térmico, placa inferior
del nicleo, placa inferior de so-
porte y tubos guia de instru-
mentacién, entre otras. Estos
componentes debfan fijar los
elementos combustibles en el
interior del reactor, servir de
blindaje y, finalmente, permitir
la circulacién del agua del cir-
cuito primario.

Se trata, en general, de pie-
zas de grandes dimensiones,
por lo que se hacia necesario
cortarlas para poder ser gestio-
nadas adecuadamente y, como
se indicaba antes, ser enviadas
a continuacién a sus gestores
correspondientes.

La segmentacion

El proceso para llegar hasta el
punto actual del proyecto arran-
caen 2003, momento en el que
se emite el Estudio Bésico de
Estrategias (EBE), donde se de-
cide acometer el desmantela-
miento total e inmediato de la
instalacién. Segun el informe,
en un periodo breve el empla-
zamiento serfa devuelto a su es-
tado original previo a la cons-
truccién de la planta, cuyas
obras tuvieron lugar en la déca-
da de los sesenta del pasado si-
glo. Ese mismo afio 2003, con-
cretamente en el mes de sep-
tiembre, Enresa inici6 la elabo-
racién de los estudios de
ingenieria bésica del Plan de
Desmantelamiento y Clausura
(PDC) de la central José Cabre-
ra, siempre basdndose en la al-
ternativa elegida en el anterior
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EBE. En estos documentos se
analizaron las alternativas rela-
tivas a la segmentacién de los
grandes componentes, a la des-
contaminacién in situ y a la me-
todologia de corte consideran-
do técnicas de corte mecdnicas
y térmicas.

i
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Vista exterior de la
central de Zorita,
con el ATI en primer
plano. [ JorRGE
FERNANDEZ

e PRI
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¢Qué técnica se decidié
aplicar y cémo se ha ejecutado
este trabajo de corte? Segin
explican desde el Departa-
mento de Proyectos de Clau-
sura de Enresa, los condicio-
nantes de este tipo de compo-
nentes del reactor de Zorita,
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ala hora de establecer los mé-
todos de corte, se derivan fun-
damentalmente de los altos ni-
veles de radiacién que, en au-
sencia de blindaje, existen en
su proximidad. Por otro lado,
también condiciona el hecho
de que la actividad se encuen-
tra distribuida en la masa del
material a segmentar, y no su-
perficialmente.

Los altos niveles de radia-
c16n de los internos del reactor
conllevan, en aplicacién del
principio ALARA (Tan bajo
como sea razonablemente po-
sible, en sus siglas en inglés),
la necesidad de realizar las
operaciones de segmentacion
bajo blindaje para ejecutar los
trabajos en condiciones de to-
tal seguridad. Con ese objetivo
en mente, los ingenieros opta-
ron por el corte mecdnico bajo
agua, una técnica que requiere
el uso de medios robotizados
para colocar y guiar las herra-
mientas de corte.

Segtn el Departamento de
Proyectos de Clausura de En-

ESTRATOS 106 | VERANO 2013

Dos técnicos
controlan el corte
robotizado de los
internos, cuyo detalle
seobservaen la
pantalla de la pagina
anterior. /| ENRESA

vy

resa, los criterios primordiales
para la seleccién de la metodo-
logia de segmentacién fueron:
— Las caracteristicas fisicas y
radiol6gicas del material a cor-
tar, entre las que destacan el ti-
po de material —acero inoxida-
ble o al carbono-, y el espesor
y el grado de irradiacién neu-
trénica del material, lo que mo-
difica sus caracteristicas fisicas

Los ensayos se realizaron en Suecia
con piezas simuladas de similares
caracteristicas a las que se han cortado
en la central José Cabrera.

—por ejemplo, el grado de du-
reza-.

— La produccién de aerosoles
durante el corte. Las técnicas
de corte mecdnico presentan
grandes ventajas frente a las de
corte térmico por su baja pro-
duccién de aerosoles.

— El medio en el que se corta
-agua, aire, etc.— que condi-
ciona el blindaje y el confina-

DESMANTELAMIENTO

miento requeridos. El corte
bajo agua funciona al mismo
tiempo como blindaje y como
confinante, mientras que el
corte aéreo no otorga ninguna
de estas ventajas, lo que con-
lleva la construccién de zonas
confinadas dotadas de poten-
tes sistemas de filtracién y ven-
tilacién.

— La produccién de residuos
secundarios, generados por el
propio corte.

;Por qué corte bajo agua?

La experiencia internacional en
la segmentacién de internos in-
cluye técnicas mecdnicas —sie-
rras de banda y de disco, prin-
cipalmente-, corte con chorro
de agua a alta presién y con
abrasivo, corte con hilo de dia-
mante, corte con arco de plas-
ma, la electroerosién, el oxicor-
te, etc. El Departamento de
Proyectos de Clausura de En-
resa explica que la eleccién de
este corte mecanico para Zorita
responde a diversos factores:
— Es factible y seguro por sus
referencias de uso en otros pro-
yectos.

— El corte mecénico bajo agua
en el foso de combustible pro-
porciona un blindaje con gran-
des espesores de agua, asi como
el confinamiento de los efluen-
tes generados, de modo que las
dosis operacionales sean muy
reducidas.

— Desde el punto de vista del
criterio ALARA, las condicio-
nes de seguridad del manejo y
embalaje de piezas son 6pti-
mas, al ser realizadas bajo agua
con los equipos de manejo pro-
puestos.

— Ademds, se minimiza la pro-
duccién de residuos secunda-
rios, ya que solo se generan
chips o virutas metalicas pro-
cedentes del mismo material
que se corta.
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Tras catorce anos de ope-
raciones similares en centrales
de Suecia -Forsmark 1,2y 3,
Oskarshamn 1,2y 3—-, Finlan-
dia —Olkiluoto 1y 2-y Estados
Unidos —Grand Gulf-, la ex-
periencia de Westinghouse,
empresa encargada de realizar
estos trabajos en Zorita, de-
muestra que el corte mecénico
bajo agua es una tecnologia
aplicada y probada de manera
satisfactoria.

De todas formas, nada po-
dia quedar a la improvisacién,
asi que todas las herramientas
de corte utilizadas en Zorita
—descritas a continuacién- fue-
ron testadas previamente a es-
cala real en Visteras (Suecia),
en una instalacion de Westing-
house Sweden, con piezas si-
muladas de similares caracte-
risticas a las que se han cortado
en la central José Cabrera:

— Sierra de banda: es la he-
rramienta mds utilizada para
el corte de estas piezas de
enorme grosor, altamente ac-
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tivadas y de gran dureza. La
sierra tiene una robustez y pre-
cisién de corte extremas, con
eficacia probada en Zorita y
en numerosos proyectos y
configuraciones. En la central
alcarrefia se han empleado di-
ferentes tipos de banda -bi-
metdlica, con puntas de car-
buro, etc.- dependiendo del

\A4

Las piezas segmenta-
das se colocan en
cestas, como la de la
imagen, para ser
trasladadas desde el
edificio de conten-
cion hasta el edificio
auxiliar de desman-
telamiento, donde
son acondicionadas. /
ENRESA

Tras el corte de los internos, los
trabajos de desmantelamiento de la
vasija empezaran a finales de afioy
supondran el paso a la historia del

reactor de José Cabrera.

espesor y dureza del material
a cortar. A fin de minimizar la
produccién de virutas, el es-
pesor de la banda no suele so-
brepasar los 0,9 milimetros.
Este tipo de sierra se ha utili-
zado durante la segmentacién
del conjunto barrilete-deflec-
tor-encofrado, asi como en el
plenum inferior.

— Sierra de disco: empleada
en Zorita para realizar diferen-
tes cortes de los internos —blin-
daje térmico- con excelentes
resultados tanto en rapidez de
ejecucién como en suavidad
de funcionamiento. Las sierras
de disco, que poseen distintas
configuraciones dependiendo
de si el corte es vertical u ho-
rizontal, tienen un didmetro
maximo de 80 centimetros y
su espesor varia de 4 a 8 mili-
metros. Los dientes de la sierra,
a su vez, estan provistos de
puntas de carburo de wolfra-
mio o de titanio. Esta sierra se
ha utilizado en el corte de los
internos superiores, el blindaje
térmico y las placas superior e
inferior del nticleo.

— Corte con cizalla: se emplea
selectivamente en elementos
de espesores y dimensiones re-
lativamente reducidas, como
los tubos, las barras de control
y los residuos operacionales
cortados en Zorita al comienzo
de la segmentacién de los in-
ternos.

La vasija, el siguiente reto

Una vez segmentados, los com-
ponentes internos del reactor
de Zorita serdn acondicionados
en contenedores metalicos para
su envio al ATTy en contene-
dores de hormigén para su
traslado al almacén de residuos
de El Cabril. Después llegara
el turno de la vasija, es decir,
el continente de todos los in-
ternos, que experimentard un
proceso similar. Los trabajos
comenzardn a finales de afio y
su conclusién supondrd el paso
ala historia del reactor de José
Cabrera, primera central nu-
clear que se construyé en Es-
painia. También pasard a los
anales su proceso de desman-
telamiento: ingenierfa de alta
precisién en estado puro. €
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EL Laboratorio de Estratigrafia Biomolecular
colabora con Enresa en el estudio de [a historia
y las propiedades del terreno

El reloy del suelo

D Trinidad de Torres, José Eugenio Ortizy Yolanda
Sanchez-Palencia (LEB ETSIM-UPM)

Acumula cas1 13.000 dataciones y 10.000 analisis de
biomarcadores; cerca de 45 publicaciones cientificas se
apoyan en sus resultados, y, entre otros logros, ha
contribuido a poner fecha de antigiiedad a los restos de los
ultimos neandertales de Europa, hallados en la cueva
asturiana de El Sidrén, o a analizar el terreno elegido para
almacenar residuos radiactivos. Es parte del
imprescindible trabajo que desarrolla el Laboratorio de
Estratigrafia Biomolecular, que naci6 hace mas de veinte
anos a peticion de Enresa y que, desde entonces, es toda
una referencia en la investigacion de los sedimentos.

La estratigrafia ayuda a datar
sedimentos'y materiales
geologicos y biologicos. / 123RF
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LA ESTRATIGRAF{A se ha con-
vertido, con la progresiva apa-
ricién de sofisticadas herra-
mientas, en una disciplina cada
vez més compleja que permite
aproximarse con mayor preci-
si6n y detalle a los sucesos que
configuraron la Tierra. Se ha
pasado de una ciencia que se
limitaba a una visién geométri-
cay tridimensional de los acon-
tecimientos que modelaron el
planeta, a otra en la que el tiem-
po afiade una nueva dimensién
a la imagen de un mundo en
mutacién.

La estratigrafia biomolecu-
lar se basa en el estudio y ca-
racterizacién de las moléculas
de origen biolégico que, inal-
teradas o no, permanecen en
sedimentos, esencialmente del
Cuaternario, es decir, de hace
2,5 millones de aios. Esa ob-
servacién, como veremos, per-
mite obtener las edades de los
depésitos y definir aspectos pa-
leocliméticos y paleoambien-
tales que se consideran de gran
importancia a la hora de buscar
andlogos del cambio global.

El Laboratorio de Estrati-
graffa Biomolecular (LEB) de
la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) empez6 su an-
dadura a finales de 1991, cuan-
do Enresa solicité6 el concurso
de la Escuela de Minas de di-
cho centro universitario para
cooperar en el andlisis de se-
guridad para el almacenamien-
to subterraneo de residuos ra-
diactivos. Esta colaboracion, y
las sucesivas, se realizaron en
el marco de Euratom (Comu-
nidad Europea de Energia
Atémica, en sus siglas en in-
glés), apoyado por proyectos
financiados directamente por
Enresa.

Asi, el primer objetivo en-
comendado a los expertos de
la UPM pasé por el célculo de
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velocidades de incisién fluvial
alo largo del Cuaternario, que
se centré en depésitos de tufa
(travertinos), relativamente sen-
cillos de datar. Para ello, aquel
incipiente LEB se dot6 de un
equipo de cromatografia de ga-
ses para desarrollar el método
de datacién por racemizacién
de aminoécidos. Posteriormen-
te, en programas marco suce-
sivos, las capacidades analiticas
del LEB se ampliaron a la de-
terminacién y cuantificaciéon
de los biomarcadores retenidos
en los sedimentos como indi-
cadores de condiciones pale-
oambientales.

En la actualidad, el LEB es
el brazo armado —en sentido
cientifico, por supuesto— de un
reconocido grupo de investiga-
ci6n de la UPM, el GEA (Gru-
po de Estudios Ambientales),
que colabora en proyectos pun-
teros a demanda de organismos
publicos de investigacién y de
universidades nacionales y ex-
tranjeras; también trabaja con

la industria en programas de
I+D+1 que van desde los deri-
vados del petréleo al reciclado
de escombreras.

Estos proyectos se pueden
llevar a cabo gracias a que el
LEB se ha equipado con los
sistemas automdticos mds
avanzados de extraccién en
matrices sélidas y liquidas.
De este modo, labores que
son grandes consumidoras de
tiempo y casi artesanales se
hacen de forma simultdnea y
mecénica en un ndmero ele-
vado de muestras con garantia
de repetibilidad.

El potente equipamiento
analitico del LEB (figura 1) gira
en torno a los cromatégrafos,
entre los que se encuentra uno
de gases que inauguré las ac-
tividades del laboratorio, otros
dos de gases con detector se-
lectivo de masas y un cuarto
de liquidos de altas prestacio-
nes, junto con diversos siste-
mas auxiliares.

Como no es ficil describir

Figura 1:

Detalle del equipa-
miento técnico del
Laboratorio de Estra-
tigrafia Biomolecu-
lar. / LEB

\A4

con minimo detalle las distintas
aplicaciones desarrolladas en el
LEB, nos centraremos en dos
de sus especialidades: la datacién
por racemizacién de aminodci-
dosy el andlisis de biomarcado-

ELLEB surgio a finales de 1991 para
colaborar con Enresa en el analisis de
seguridad del almacenamiento
subterraneo de residuos radiactivos.

Figura 2:

A. Detalle de una
mandibula de oso

de las cavernas
(Ursus deningeri).

B. Valva interna de
un ostracodo (Herpe-
tocypris reptans).

C. Valva de un peleci-
podo (Glycymeris
glycymeris). | LEs

res empleado en la reconstruc-
ci6n paleoambiental.

La racemizacion de
aminoacidos

Los tejidos de los seres vivos se
construyen, entre otros compo-
nentes, a base de un pequeno
ndmero de aminoécidos que,
con excepcién de algunas bac-
terias, son L-aminodcidos, es
decir, con el grupo amino
(NH,) ala izquierda de la mo-
lécula. Una vez que muere el
organismo, se produce el cam-
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bio progresivo del grupo amino
ala derecha de la molécula D-
aminodcidos, en un proceso
conocido como racemizacion.
Se trata de una reaccién qui-
mica dependiente de la tempe-
ratura y del tiempo que, a tra-
vés de la medida de la relacién
D/L, permite calcular el iempo
transcurrido desde la muerte
del organismo. Esta técnica re-
sulta de gran utilidad en geo-
logia del Cuaternario, aunque
la racemizacién se detiene
cuando la relacién D/L se acer-
caalaunidad y el método deja
de ser aplicable. Al ser una
reaccién quimica dependiente
de la temperatura, la historia
térmica condiciona el rango
temporal que puede ser data-
do: unos 300.000 afios en las
Islas Canarias frente a 1,2 mi-
llones de afios en la peninsula
Ibérica.

En mamiferos longevos, co-
mo el hombre, se produce una
racemizacion en vivo, especial-
mente en aquellas zonas ana-
témicas en las que no hay re-
novacién de tejidos, como el
cristalino, la dentina de la raiz
de los dientes o los cartilagos
articulares. De ahi que la race-
mizacién de un aminoécido de
la raiz dentaria -dcido aspérti-
co- se utilice en la investigacién
forense para determinar la edad
de fallecimiento de personas.
El LEB ha puesto a punto, jun-
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Figura 3:

A. Algas que maxi-
mizan en el alcano
con 17 atomos de
carbono.

B. Arboles caducifo-
lios de la zona de Pa-
dul (Granada), con
predominancia de ca-
denas de alcanos de
27y 29 atomos de
carbono. [ LEB

to con la Citedra de Medicina
Forense de la Universidad
Complutense de Madrid, el
empleo de este método. En res-
tos f6siles de miles de afios de
antigiiedad, la racemizacién en
vivo queda rdpidamente en-
mascarada por la racemizacién
del resto f6sil.

Los materiales susceptibles
de andlisis son muy variados:
el coldgeno de dientes y hue-
s0s; los carbonatos de las con-

\A/

Este laboratorio colabora en proyectos
punteros a demanda de organismos
publicos de investigacion,
universidades nacionales y extranjeras
y la industria.

chas de todo tipo de moluscos,
y algunos crusticeos (figura 2).
Entre estos dltimos destacan
los diminutos ostrdcodos, om-
nipresentes en todo sedimento
de grano fino depositado por
aguas continentales o marinas.
Los invertebrados fabrican sus
conchas segregando proteinas
—compuestas por aminoaci-
dos- altamente especificas, con
las que modulan su morfologfa
y su reparacién en caso de da-
fio no fatal.

Los biomarcadores
De forma similar a lo que hacen
los animales, las plantas cons-

truyen un esqueleto hecho prin-
cipalmente de celulosa al que se
adosan moléculas organicas del
grupo de los n-alcanos, n-ceto-
nas y n-acidos. El tamatio de es-
tas moléculas ~donde 7 es el nd-
mero de carbonos- se encuentra
en relacién directa con la ma-
croestructura que configura su
sostén. De una manera aproxi-
mada, puede decirse que nime-
ros crecientes de dtomos de car-
bono de 17 a 31 van aparecien-
do desde los compuestos liga-
dos a las algas (figura 3A) alos
que aparecen en las herbaceas,
pasando por macréfitas acuati-
cas, caducifolios (figura 3B) y
gimnospermas —pinos—.

Cuando las plantas mueren
o se produce la caida de sus
hojas al suelo o al fondo de una
masa de agua, estos compues-
tos se van liberando de los te-
jidos y se incorporan al sedi-
mento, donde quedan atrapa-
dos junto a otras moléculas or-
ganicas —azufre, vitamina E,
etc.—. Es entonces cuando el
LEB los libera durante los pro-
cesos de extraccién supercri-
tica. A través de su identifica-
cién y cuantificacién, se po-
drén caracterizar escenarios pa-
leoambientales: vegetacién,
humedad y ldmina de agua, asi
como las caracteristicas de las
masas de agua y, en especial, el
desarrollo de condiciones 6xi-
cas y andxicas.

25



ESTRATIGRAFIA

0,5

0,45 _ 1+D/L
1=-5,072+364,31Ln (1 1)
0,4 r=0,91; p=0,00

0,35
03

DL
ASP

EE: Eirds
AX: Amutxate
TR: Troskaeta
SS: La Pasada

LU: LaLucia

BB Sima de los Huesos
(Atapuerca)

SI: Santa Isabel

100 150

50
44,048,5ka

200 250 300 350 400
Edad (ka B.P.)

Es evidente que estos pa-
rrafos no pretenden demos-
trar que las actividades y la
potencialidad analitica del
LEB constituyen una panacea
universal para resolver las in-
certidumbres siempre presen-
tes en la reconstruccién pa-
leoambiental, ya que existen

otros métodos con los que se
complementan; hay una enor-
me panoplia de tecnicas de
datacién, como los sistemas
basados en el paleomagnetis-
mo, los radiométricos y el
propio andlisis paleoambien-
tal, que tiene un buen soporte
en la palinologia —pélenes {6-

Figura 4:

Detalle de las excava-
ciones en la cueva de
ELSidrén y de los res-
tos de Homo nean-
derthalensis, junto
con el calculo de
edad a partir de la re-
lacion D/L Asp. /[ LEB

Figura 5:
Estratigrafia y crono-
logia del sondeo de
la turbera de Padul
con los logs de
%Corg, H/C, C/N, BCy
la cadena de alcano
predominante. / LEB
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siles— y el andlisis de 1s6topos
estables.

No obstante, alrededor de

13.000 dataciones y 10.000
andlisis de biomarcadores per-
miten hablar del éxito de critica
1y puiblico del LEB, reflejado en
el gran niimero de instituciones
espaiolas y extranjeras con las
que colabora, asi como el res-
petable niimero de publicacio-
nes que se apoyan en los resul-
tados de este laboratorio —cerca
de 45- incluidas en el SCI (In-
dice de Citas Cientificas, en sus
siglas en inglés). Por ello, a pe-
sar de que en este tiempo se ha
generado un ingente volumen
de informacién, se han elegido
dos casos paradigmiticos de-
rivados de cada tipo de andlisis
—aminodcidos y biomarcado-
res— que serviran sobradamente
de botén de muestra.

Datacion por racemizacion

en la cueva de EL Sidron

En el afio 1994 se descubrie-
ron restos paleontropolégicos
en la cueva de El Sidrén (figu-
ra 4), en lalocalidad asturiana
de Borines. El hallazgo se pro-
dujo en circunstancias curio-
sas, pues inicialmente se pens6
que pertenecian a miembros
de la guerrilla antifranquista,
ya que cerca de la entrada ya-
cian los restos de una joven
asesinada por dar apoyo a uno
de estos grupos. La Guardia
Civil remiti6 algunos huesos
al Instituto Anatémico Forense
de Madrid, donde inmediata-
mente se dieron cuenta de que
las caracteristicas anatémicas
eran diferentes respecto a los
cromaiiones, linea evolutiva de
la que formamos parte.

Tras ciertas vicisitudes, Ja-
vier Fortea, catedrético de Pre-
historia de la Universidad de
Oviedo, tom¢ la direccién de
las excavaciones. Antes de su
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prematura muerte en 2009,
Fortea mandé6 al LEB una am-
plia serie de muestras de hue-
so, diente y carb6n para datar-
los con carbono 14 y AMS
(espectrometria de masas, en
sus siglas en inglés), que arro-
jaron unas edades asombrosa-
mente jévenes de estos nean-
dertales: alrededor de 10.000
anos. Los restos de neander-
tales, paradgjicamente, resul-
tan ser mds importantes cuanto
mds recientes son, cuando lo
habitual es que interesen los
mds antiguos. Los de El Si-
drén serian, de largo, los dlti-
mos neandertales de Europa.
Sin embargo, el profesor For-
tea también nos envi6 valiosas
piezas para datarlas por race-
mizacién del dcido aspdrtico
de la dentina. A la vez, hizo lle-
gar otras muestras al doctor
Rainer Griin, de la Universi-
dad Nacional Australiana, con
el fin de fecharlas por resonan-
cia de espin electromagnético.
Para tranquilidad de todos,
ambos métodos dieron edades
similares, alrededor de 40.000
anos; o sea, correspondian a
una poblacién normal, en el

ESTRATOS 106 | VERANO 2013

Reconstruccion pa-
leoambiental de la
mitad sur de la pe-
ninsula Ibérica du-
rante el Gltimo mi-
Llon de afios a partir
de la interpretacion
de los biomarcadores
en la turbera de Pa-
dul (Granada). H: pe-
riodo himedo; D: pe-
riodo seco. [ LEB

\A4
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Figura 6:

tiempo, de individuos de Ho-
mo neanderthalensis (figura 4).

Serfa poco honesto afirmar
que las dataciones por racemi-
zaci6n de aminodcidos funcio-
nan correctamente, especial-
mente en huesos y dientes. Si
los restos han sido calentados,
quemados o cocinados, el re-
sultado arroja una edad muy
avanzada. Es el caso de la cueva
de neandertales de El Salt en

Los analisis de biomarcadores descifran
aspectos paleoambientales como
vegetacion, humedad, cualidades de
las masas de agua y desarrollo de
condiciones Oxicas y anoxicas.

Alcoy (Alicante), en la que los
testimonios de numerosos ho-
gares explican la diferencia de
edades obtenidas por luminis-
cencia estimulada pticamente
(OSL, por sus siglas en inglés)
y por racemizacién de amino-
dcidos, con la que salen muy
envejecidas. No obstante, todos
los métodos de datacién tienen
sus problemas y resultados fa-

llidos.
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Los biomarcadores de la
turbera de Padul

Dentro de una serie de proyec-
tos europeos y de Enresa, se
perforé y estudié un sondeo
(figura 5) en la turbera de Pa-
dul (Granada), una de los lu-
gares paradigmdticos en Espa-
fay el continente europeo para
el andlisis de la evolucién cli-
mitica durante el Cuaternario.

La situacién topografica
de la turbera -a 700 metros
sobre el nivel del mar- hace
que la interpretacién de su re-
gistro de polen sea endemo-
niado, ya que en un radio de
pocos kilémetros se dan zonas
climiticas alpinas, subalpinas,
estepa salina, estepa medite-
rranea e, incluso, tropical, de
manera que los sedimentos
del lago, de mds de 100 me-
tros de espesor, entrapaban
una integral de pélenes pro-
venientes de biomasa muy di-
ferentes. Los biomarcadores
ofrecen la ventaja de tener un
origen mucho mis local: la
cuenca lacustre.

El estudio de los biomarca-
dores, complementado por el
empleo de una amplia gama de
métodos de datacién —carbono
14, uranio-torio, paleomagne-
tismo y racemizacién de ami-
nodcidos- permitié determinar
que la historia de la cuenca se
prolongé durante un millén de
anos, ademads de revelar que el
cambio de régimen lacustre a
turbera coincidi6 con la edad
de los depésitos travertinicos
mds antiguos del rio Dircal en
lalocalidad de Cénchar (Gra-
nada), reflejando el cambio de
drenaje de norte a oeste.

Finalmente, gracias a la su-
cesién de biomarcadores se pu-
do definir la alternancia de fases
secas, himedas e intermedias
durante un intervalo de un mi-

lI6n de afios (figura 6). q
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Los cambios en el estilo de
viday la dieta estan
provocando un aumento de la
obesidad en América Latina. /
OIEA / ELEANOR CODY

Un proyecto del OIEA con técnicas nucleares mide la composicion corporal de
casi 2.000 nifios de Latinoamérica para corregir sus habitos alimenticios

Isétopos para mejorar
la nutricion infantil

D Christine Slatery Eleanor Cody, OIEA

A través de sus programas de cooperacién, el Organismo
Internacional de la Energia Atémica (OIEA) apoya el uso
pacifico y seguro de la tecnologfa nuclear como herramienta
impulsora del desarrollo sostenible. De este modo, los paises
asociados reciben soporte en dreas como alimentacién,
agricultura, gestién de recursos hidrol6gicos y salud. En el
ambito sanitario, las técnicas nucleares pueden contribuir
eficazmente a combatir la malnutricién infantil, como revela
el proyecto que se presenta a continuacién, realizado por el
OIEA a propuesta de ARCAL (Acuerdo Regional de
Cooperacién para la Promocién de la Ciencia y la
Tecnologfa Nucleares en América Latina y el Caribe).
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UNA MALA NUTRICION en la edad
infantil tiene importantes con-
secuencias sobre la salud pos-
terior. Una alimentacién insu-
ficiente o inadecuada en bebés
y nifios puede afectar al desa-
rrollo psiquico, aumentar la vul-
nerabilidad a determinadas en-
fermedades y disparar el riesgo
de patologias no contagiosas.
Se trata, en definitiva, de una
preocupacién especial para zo-
nas como América Latina, don-
de los cambios en la dieta y en
los estilos de vida han condu-
cido a que un 18% de los nifios
y adolescentes presenten actual-
mente sobrepeso u obesidad.
Pero la infancia de este con-
tinente también sufre deficien-
cias de micronutrientes: un
35% padece anemia por falta
de hierro, un 15% se enfrenta
a carencias de vitamina A y
otros, a falta de cinc. Estas la-
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gunas alimentarias pueden de-
sembocar en enfermedades
crénicas, al margen de dificul-
tar el progreso econémico de
la regién. La falta de hierro ex-
pone a la juventud a anemia,
fatiga, incapacidad de concen-
tracién e, incluso, a trastornos
del desarrollo fisico y cognitivo.
Los dafios para la salud causa-
dos por la escasez de cinc in-
cluyen mal funcionamiento del
sistema Inmunitario y retardo
del crecimiento y de la madu-
rez sexual, mientras que la de-
ficiencia de vitamina A puede
acarrear ceguera y debilitar la
funcién inmunitaria, con el
consiguiente incremento del
riesgo de padecer enfermeda-
des infecciosas graves.

Muchos paises latinoame-
ricanos estan poniendo en mar-
cha planes nacionales de inter-
vencién para combatir la mal-
nutricién, ya sea por defecto o
por exceso. Algunos de estos
esfuerzos se centran en el re-
parto de alimentos enriqueci-
dos, en los desayunos en es-
cuelas y en los programas de
educacion fisica, medidas que
pretenden reducir la obesidad,
las enfermedades crénicas y la
incidencia del déficit de micro-
nutrientes. Pero, jcémo pue-
den comprobar los gobiernos
que estas acciones tendran éxi-
to? Sin ir ms lejos, algunos de
los proyectos de alimentacién
desarrollados en escuelas pa-
recian tender al aumento de la
obesidad infantil. Sin embargo,
no se disponia de datos para
confirmar o refutar esa relacién
causa-efecto.

La monitorizacién de los
cambios en la composicién cor-
poral parece un medio adecua-
do para evaluar el éxito de las
actuaciones. La composicién
corporal, expresada general-
mente en términos de masa gra-
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sa'y masa magra, es un indica-
dor del estado nutricional, pero
los métodos convencionales pa-
ra evaluarla -medicién de la al-
tura, el peso y los pliegues cu-
tdneos— no resultan suficiente-
mente precisos para realizar es-

En América Latina, un 18% de Los nifios
sufre sobrepeso u obesidad, a la vez
que un 35% padece anemiay un 15%
tiene niveles bajos de vitamina A.

Los alumnos de la
Escuela Simon
Bolivar, en Quito
(Ecuador), esperan
arecoger el
desayuno escolar. /
OIEA / ELEANOR CODY

tudios lineales que aporten
informacién del impacto de los
cambios nutricionales, unos da-
tos indispensables que deberfan
orientar las futuras politicas pud-
blicas alimentarias. Para evaluar

la efectividad de los programas
nutricionales, algunos Estados
estdn adoptando técnicas nu-
cleares, en concreto aquellas
que emplean 1s6topos estables.

Deuterio para medir la
composicion corporal

Como se ha indicado, el cuer-
po se compone de masa grasa
y masa magra. Esta dltima, que

SALUD

se caracteriza por su ausencia
de grasas, se constituye de
agua en un 77% en el caso de
los nifios. Si se logra cuantifi-
car toda el agua del cuerpo, se
puede calcular la cantidad to-
tal de masa magra. Y la dife-
rencia entre el peso corporal
y la masa magra equivale a la
grasa que acumula nuestro or-
ganismo. Pues bien, esta can-
tidad total de agua corporal se
puede medir utilizando técni-
cas de 1s6topos estables.

Los 1s6topos de un ele-
mento quimico poseen el mis-
mo nimero de protones en su
ntcleo, pero un ndmero dis-
tinto de neutrones. Los 1s6to-
pos estdn presentes en la na-
turaleza y pueden ser de dos

clases: estables, que son los
mds comunes, y radiactivos,
que se dan en proporciones
naturales muy pequefias. Ade-
mds, los 1s6topos estables no
experimentan desintegraciéon
radiactiva, por lo que no su-
ponen ningtn peligro.

El agua, compuesta de hi-
drégeno y oxigeno, puede al-
bergar més de un isétopo de
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hidrégeno que, a su vez, cuen-
ta con dos is6topos estables.
El mds habitual tiene una masa
igual a 1 -1 protén y ningin
neutrén en el nicleo-y cons-
tituye mds del 99,9% del hi-
drégeno del agua. El segundo
1s6topo estable se llama deu-
terio, cuya masa es 2 -1 protén
y 1 neutrén en el nicleo-. El
agua potable, por ejemplo,
contiene aproximadamente un
0,015% de deuterio; del mis-
mo modo, se puede producir
agua con un alto contenido de
deuterio, lo que se conoce co-
mo 6xido de deuterio o agua
pesada.

Siuna persona bebe un pe-
queiio volumen de agua pesa-
da, esta se mezclard con el vo-
lumen de agua total de su cuer-
PO y provocard una concentra-
ci6n de deuterio ligeramente
superior a la normal. Ciertos
sistemas de andlisis muy pre-
cisos nos permiten medir esta
diferencia y, mediante una téc-
nica llamada dilucién 1sot6pi-
ca, podemos calcular el agua
corporal total. El enriqueci-
miento de deuterio se puede
medir gracias a un FTIR (es-
pectroscopia infrarroja con
transformacién de Fourier, por
sus siglas en inglés), que es
una prueba relativamente eco-
némica y adecuada para en-
tornos de recursos limitados.
El OIEA, a través de su pro-
grama de cooperacion técnica,
cuenta con la capacidad para
utilizar la dilucién con deute-
rio y valorar la composicién
corporal de los jévenes en pa-
ises en desarrollo. Esta técnica
proporciona medidas muy
precisas y especificas sobre el
reparto de nuestro organismo.
El objetivo final es que la in-
formacién obtenida pueda
emplearse para poner en mar-
cha y examinar politicas de sa-
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lud piblica, como los progra-
mas escolares dirigidos a fo-
mentar una alimentacién sa-
ludable y una mayor actividad
fisica.

Estudio en 17 paises

de América Latina

El proyecto regional de coope-
racién técnica RLA/6/064 del
OEIA, denominado Uso de téc-
nicas nucleares para hacer fren-
te a la doble carga de la desnu-
tricion en América Latina y el
Caribe (2009-2013), apoy6
los esfuerzos de 17 paises de
esta zona del mundo para lu-
char contra la desnutricién, en
particular el reto de la obesidad
combinado con el déficit de
micronutrientes. En este pro-

Técnicos del
programa reparten
agua con alto
contenido en
deuterio, clave para
luego medir la
cantidad de masa
grasa de los nifios. /
OIEA [ ELEANOR CODY

Toma de muestras a
un nifio para
analizarlas en el
laboratorio y calcular
su composicion
corporal. [ o1EA /
ELEANOR CODY

grama participaron Argentina,
Bolivia, Brasil, Chile, Costa Ri-
ca, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Haiti, Jamaica, México, Nica-
ragua, Panamd, Paraguay, Perd,
Uruguay y Venezuela

El proyecto permiti6 desa-
rrollar la capacidad nacional
para emplear la dilucién con
deuterio y medir la composi-
ci6n corporal en nifos de entre
6y 12 afios; reuni6 a nutricio-
nistas, profesionales sanitarios
y responsables politicos de la
regién, y suministré equipos
para laboratorios. En total, se
realizaron mediciones a 1.767
nifios de 54 escuelas del con-
tinente. Después, los resulta-
dos se emplearon en 9 trabajos
de licenciatura, 13 mdsteres y
7 tesis doctorales, contribu-
yendo asi a divulgar esta téc-
nica y las conclusiones del pro-
yecto.

Entre los estados que cola-
boraron en el proyecto regio-
nal, varios habfan tomado parte
en otros planes de cooperacién
técnica de nutricién y estaban
ya bastante avanzados; otros
comenzaban ahora su segundo
proyecto con el OIEA en esta
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materia, y algunos eran com-
pletamente noveles en el tema.

“Las mediciones tradicio-
nales de composicién corporal
no eran las adecuadas para
identificar la obesidad. Con la
técnica de deuterio, hemos des-
cubierto que la proporcién de
nifnos con exceso de grasa cor-
poral en la regién brasileia de
Espirito Santo es mds elevada”,
explicé la contraparte del pro-
yecto en Brasil, Valmin Ramos
da Silva.

Su homélogo cubano, Ma-
nuel Herndndez, coment6 que
“en Cuba descubrimos que el
exceso de peso en nifios esco-

lares estaba menos asociado a
un estilo de vida sedentario y
mads vinculado a una mala nu-
tricién, al peso de la madre en
el inicio de la gestacién y a la
obesidad familiar”.

El proyecto permitié que
cada pais pudiese recoger y
analizar datos para apoyar su
nivel actual de capacidad. En
algunos casos, las naciones par-
ticipantes utilizaron estos datos
para definir una informacién
base de referencia que sea ttil
en estudios posteriores, mien-
tras que en otros paises, mas
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experimentados, los resultados
se emplearon en auditar las me-
didas nutricionales que ahora
estdn en curso, destinadas a
combeatir la obesidad infantil.

La dilucion con deuterio permite
valorar la composicion corporal de los
jovenes y evaluar el resultado de las
politicas de salud publica.

EL proyecto ha creado
una red de profesio-
nales que permite el
intercambio de cono-
cimientos y experien-
cias sobre nutricion
infantil en diferentes
paises de Latinoamé-
ricay el Caribe. [ o1EA
|/ ELEANOR CODY

El estudio mexicano, por su
parte, examind el impacto de
su programa de desayunos es-
colares. “La incidencia del so-
brepeso y la obesidad entre es-

colares del noroeste de México
es alta y constituye un riesgo
de enfermedades cardiovascu-
lares y de diabetes tipo 2. Gra-
cias a este estudio, pudimos de-
terminar que la dieta habitual
y los bajos niveles de actividad
fisica estdn efectivamente aso-
ciados a la presencia de la obe-
sidad y a un perfil lipidico de-
ficiente, y no a los desayunos
escolares”, sefial6 la represen-
tante del proyecto en el pais az-
teca, Martha Nydia Ballesteros.

“El sobrepeso, asi como un
gjercicio fisico madecuado, pro-

SALUD

vocan riesgos cardiovasculares
en los nifios. Los ministerios
de Salud y Educacién de Chile
empleardn los resultados de es-
te proyecto para apoyar una
evaluacién sistemdtica de la sa-
lud infantil”, avanzé Gabriela
Salazar, responsable del pro-
grama en Chile.

En el marco del proyecto
se recogieron, por primera vez,
datos sobre composicién cor-
poral y factores de riesgo de
enfermedades no contagiosas
para nifios en edad escolar de
América Latina y el Caribe,
proporcionando asi unos ni-
veles de referencia para toda
la regién. Asimismo, la inicia-
tiva ha servido para crear una
red de profesionales y respon-
sables politicos en toda Lati-
noamérica y el Caribe que
puedan prestarse ayuda mutua
en campos como la formacién,
el andlisis de muestras y el ase-
soramiento.

En la actualidad, el OIEA
desarrolla en todo el mundo
24 planes nacionales y regio-
nales de cooperacién técnica
relacionados con la nutricién.
Estas iniciativas incluyen pro-
yectos para evaluar las pricti-
cas alimenticias de nifios en
edad preescolar y escolar; tes-
tar el estado nutricional de
madres lactantes y de sus hi-
Jjos; examinar la obesidad y los
factores de riesgo asociados a
enfermedades no transmisi-
bles en colegiales, y estudiar
la relacién entre el estado nu-
tricional y la vulnerabilidad a
enfermedades infecciosas en
bebés y nifios pequenios. Asi-
mismo, el OIEA, junto con
otros organismos asociados,
presta apoyo a mds de 50 Es-
tados miembros para mejorar
la nutricién y la salud de las
mujeres en edad fértil y de sus
hjjos. «
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Maria Teresa Miras,

presidenta de la Comusion de Expertos
para la Reforma del Sistema
Unwversitario Espariol

“No quiero
profesores herrumbrosos
en la universidad”

ARIA TERESA MIRAS reconoce que fue “nombrada a dedo” por el
ministro de Educacién, Cultura y Deporte, José Ignacio Wert, para presidir
la Comisi6n de Expertos que ha redactado la propuesta de reforma de la
universidad espafiola. Pero Miras, nacida en O Carballifio (Orense) en 1948,
podria haber ganado su plaza en una oposicién, al menos por trayectoria.
Doctora en Farmacia y especialista en neurociencia, lleva 42 afos
investigando y 38 dando clase, ahora como catedratica de Bioquimica en la
Facultad de Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid. En 2007
se convirti6 en la primera mujer que presidia una Real Academia —la de
Farmacia- desde el nacimiento de estas instituciones en el siglo xvii1. Su
primera peticién a Wert fue “no recibir ni un céntimo” por su trabajo. Y para
haber sido nombrada a dedo, es muy atipica: “Los miembros de la Comisién
éramos espiritus libres que siempre habfamos trabajado en la universidad.
Nuestro tinico interés era la universidad, no hacer algo para el sefior ministro.
Yo no me callo jamas”. POrR Manuel Ansede
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—Elinforme sobre la refor-
ma unwversitaria aporta algu-
nos datos demoledores: solo un
premio nobel de ciencias para
Espatia en toda la historia,
Srente a los 32 del Trinaty Co-
llege de la Unwversidad britd-
nica de Cambridge; ninguna
unwversidad espariola entre las
200 primeras del mundo, segiin
el ‘ranking’ de Shanghdu; 401
patentes en 2010 frente a las
811 de un solo profesor del Ins-
tituto Tecnologico de Massachu-
setts... ;A qué achaca estos in-
dicadores tan desastrosos?

—En la Europa culta y ci-
vilizada, y también en Estados
Unidos, te encuentras en ge-
neral con que la ciencia no es
una discontinuidad. Es algo
normal, que forma parte de la
vida cotidiana, porque saben
que da unos resultados de los
que se va a beneficiar todo el
pais. Nunca se sabe dénde
puede estar la patente o el des-
cubrimiento que al final va a
ser esencial, y por eso se res-
peta absolutamente el conoci-
miento. En Espana, sin embar-
go, no se da esa continuidad
en la financiacién y en las ideas.
Todo parece interruptus. De
repente parece que todo entra,
pero, en un momento dado, to-
do va para abajo de golpe. Es-
paia se habia asimilado muy
bien a Europa en estos tltimos
anos. ;Qué ha pasado? Que ha
venido la penuria; y en la pe-
nuria lo primero que cae es lo
que se considera superfluo. ;Y
qué se considera superfluo? La
investigacion.

— Ultimamente se ha habla-
do en la prensa de la cientifica
despedida en el ERE del Centro
de Investigacion Principe Felpe
de Valencia, que se fue a EE.UU.
y alli ha participado en el estudio
de la clonacion humana. Tam-
bién se ha comentado el caso del
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treintariero que, el mismo dia en
que ganaba el premio al mejor
[isico experimental joven del atio,
era rechazado en un programa
de recuperacion de cerebros en
Espaiia. En cambio, segiin pu-
blicaron varios periddicos, 68
asesores de Mariano Rajoy no
tienen ni el graduado escolar.
;Qué se le dice a un chaval de
17 arios que no sabe st estudiar
1y ve todo esto?

—Lo primero que hay que
decirle es que esta situacion tie-
ne que ser, por narices, extraor-
dinariamente transitoria. Espe-
ro que, con el entendimiento
que parece que se empieza a es-
bozar entre PPy PSOE, la cosa
emplece a cambiar. A mi los
que realmente me preocupan
son los jovenes, y me preocu-
pan porque la innovacién surge
de los cerebros jévenes. Si los
cortamos de raiz, estamos cor-
tando la evolucién légica en el
pensamiento, en la ciencia, en
la adaptacién industrial... {En
todo!Y, desgraciadamente, es-
tamos enviando a mucha gente
fuera. Les estamos diciendo:
“Miren, vayanse, porque aqui
no hay sitio para ustedes”. ;Pe-
ro cémo puede decir eso un pa-
is? ;Y ademds a sus j6venes me-
jor formados!

—En el informe serialan que
el 57,6% del personal docente
y de investigacion ni investiga
nt hace nada que se le parezca.
Parece una barbaridad...

—Es excesivo. El sistema
no ha motivado a estos profe-
sores y los ha seleccionado mal,
sin curriculum cientifico de
ninguna clase. También estd el
curriculum docente, pero jqué
valor tiene el que se hayan or-
ganizado cursos como si fueran
cursillos de cristiandad a los
que vas y te dan un escapula-
rio? Eso no puede ser. Lo que
habra que valorar de un pro-
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fesor es lo que haya aportado
a las asignaturas que ha impar-
tido, algo personal y original,
y no un montén de hojarasca.
Ese 57,6% es tragico para la
universidad espariola.

—8t no investiga nunca,
£qué hace un profesor durante
su jornada?

—No lo sé, pero me lo ima-
gino. Tienen tiempo para todo,
sobre todo para la maledicen-
cia.

—; Qué respondia el minas-
tro Wert cuando usted le decia
estas cosas?

—Creo que Wert es una
persona muy inteligente y ve
las cosas. El problema es que
pueda solucionar todo lo que
tiene encima.

—El naiimero de estudiantes
de la rama de ciencias ha caido
cast un 30% en el decenio 2001-
2011. ;Como se arregla este de-
sinterés?

—Es absolutamente demo-
ledor, porque ademds nos he-
mos llevado a muchos estudian-
tes a materias que no tienen em-
pleo, que presentan un exce-
dente impresionante y que, por
s fuera poco, se imparten en
todas las nuevas universidades.
Una universidad nueva empieza
ofreciendo las titulaciones que
menos profesorado formado re-

Reunion dela
Comision de Expertos
para la Reforma del
Sistema Universitario
Espariol. Maria Teresa
Miras aparecea la
derecha, en el centro.
| MECD

vy

quieren, y lo mds escaso es la
ciencia, lo que puede dar un
valor anadido. Las futuras em-
presas se hardn a base de cien-
cia. Por eso creo que estd muy
bien el objetivo de Wert de ha-
cer hincapié en matematicas, fi-
sica, lenguaje... Hay otros as-
pectos en los que no coincido
con él, pero en ese si.

—; Qué opina de las univer-
stdades privadas?

—Yo quisiera que se les
obligara a cumplir unos mini-
mos, o mds bien unos méxi-
mos, porque si no proliferardn
universidades que dardn titulos
con igualdad de derechos, pero

“A los jovenes les estamos diciendo:
aqui no hay sitio para ustedes”.

sin igualdad de calidad. Hay
que tenerlas controladas.

—; Cree que en Espania se
compran titulos universitarios?

—Quiero pensar que no.
Hay algunas universidades pri-
vadas muy buenas desde hace
mucho tiempo, pero luego es-
tan todas las nuevas, con las
que hay que ser extraordina-
riamente rigurosos. No puede
ser que se anadan titulaciones
en los que la gente entra sal-
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“En la universidad espaiiola
puedes no trabajar y estar como
un gran seiior”

Maria Teresa Miras lleva 38 afios ejerciendo de profesora,
pero no olvida su etapa de alumna de Farmacia en las
universidades de Santiago de Compostelay la Complu-
tense de Madrid. “Recuerdo cuando criticaba a mis an-
tiguos profesores, porque daba la sensacion de que se
habian cansado. Ahora me doy cuenta de que a los pro-
fesores de universidad que de verdad tienen vocacion se
laacaban quitando”, lamenta. Miras tiene 127 alumnos
en clase, pese a que el Proceso de Bolonia buscaba reducir
el nimero de estudiantes por aula para favorecer una
atencion mas personalizada. A su juicio, los culpables
de esta desidia son la burocracia y el propio sistema: “No
hay alicientes ni incentivos para los que trabajan. En la
universidad puedes no trabajar naday estar igual, como
un gran sefior”. En su laboratorio, los investigadores tie-
nen que pelear para conseguir material basico como agua
destilada v hielo. “No hay becas v los proyectos son cada
vez mas miserables y mas racanos, asi que estamos Li-
mitados a una estricta supervivencia”, denuncia. q

tindose todos los criterios de
seleccién. Hoy en dia, en la
universidad ptiblica es muy di-
ficil entrar en carreras como
Veterinaria o Medicina, y hay
muchachos que hacen un gran
esfuerzo y muchos sacrificios
para conseguirlo. Saltarse a la
torera estos criterios de selec-
cién no me gusta en absoluto.

—Desde el ministerio se ase- ¥ ¥
gurd en 2012 que la subida de
tasas universitarias —hasta 540
euros mds por la primera ma-
tricula, segiin algunos calculos—
no genera desigualdad social.
¢ Usted qué cree?

—La subida de la primera
matricula era aproximadamente
de un 20%. Las matriculas no
se actualizaron en toda la época
de bonanza, que era cuando te-
nia que haberse hecho; era tan-
ta la bonanza que no se prest6
atenci6n al hecho de que la si-
tuacién no se podia mantener.
A mf la subida de las tasas de
las primeras matriculas es lo
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que més me duele, porque hay
gente que ha sido muy compe-
titiva para poder entrar y si no
consigue beca -y las becas se
han reducido y eso me preocu-
pa todavia méds- dificultamos
que esa gente valiosa entre en
la universidad en carreras que
son muy necesarias para el de-
sarrollo de la sociedad y que tie-
nen poca demanda. Me preo-
cupa y me molesta. Hay carreras
en todos los sitios cuya necesi-
dad no estd en relacién con el
ntmero de licenciados que pro-
ducimos, y tampoco van a be-
neficiar a una sociedad que, des-
de luego, no les va a dar empleo.
Ademis, la propia carrera tam-
poco les va a aportar un valor
afiadido como personas. Por
otro lado, lo que no puede ser
es que tengamos alumnos que
estdn en sexta convocatoria de
asignaturas de primero. Eso no
es racional.

—Entonces, usted estd de
acuerdo con que se castigue a
los que no estudian y se premie
a los que estudian.

—Castigar no es la palabra,
pero llamarlos al orden, si. Lo
que no puede ser es que un se-
fior repita y repita, sin que €so

“No entiendo la docencia sin un fuerte
respaldo de la investigacion”.

tenga una consecuencia, mien-
tras estd jugando a las cartas en
la cafeteria y tomando un ca-
rajillo. Otra cosa distinta es que
tenga que trabajar. Entonces,
en lugar de obligarle a que se
matricule de todo primero, que
se matricule de la mitad, por-
que no puede hacer frente a to-
das las asignaturas. Y lo mismo
digo para una joven que tenga
hijos. Para mi, eso es sagrado.
Estamos maltratando a mujeres

ENTREVISTA

de gran valia por el mero hecho
de que tienen hijos.

—En 2002, en una entrevis-
ta concedida al diario ‘El Pais’,
usted afirmd que “es muchisimo
mds dificil hacer ciencia siendo
mugjer”. ;Lo sigue siendo?

—Creo que todavia mds,
porque las mujeres ven esto co-
mo una locura.

—: Y se debe solo a la ma-
ternidad o también a un pro-
blema de machismo?

—Los chicos, por defini-
cién, gritan mas. Rapidamente
alzan la voz. Las mujeres somos
mis reflexivas y creo que, a ve-
ces, ese aspecto reflexivo se in-
terpreta como una carencia de
opinién y de liderazgo. Estamos
seleccionando supuestos lide-
res que son los mds agresivos,
pero no los més reflexivos. En
clencia tiene que primar la re-
flexién, y no digo que sea una
exclusiva femenina.

—Para terminar, ;como le
gustaria que fuera la univers:-
dad espariola del futuro?

—Lo primero de todo, una
universidad de igualdad de
oportunidades, donde las dife-
rencias las genere la capacidad
de la persona, no sus medios
econémicos. Una universidad
que forme para los retos de la
sociedad del presente y que dé
la visién del futuro. Porlo tanto,
no quiero profesores herrum-
brosos, sino una universidad
que dé valor a la creatividad.
Para eso hace falta estimular la
creatividad de los profesores y
delos alumnos. No entiendo la
docencia sin un fuerte respaldo
de la investigacién; sino es asi,
ni conoceremos el presente, ni
entenderemos el futuro, ni se-
remos capaces de transmitir las
posibilidades que tiene una uni-
versidad para una sociedad que
estd en continuo progreso. No
podemos perder ese tren. €
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Los certificados energeéticos, obligatorios por ley desde
junio para ventasy alquileres

El mercado inmobiliario

se pone ‘verde’

D JesUs Vicenti, periodista
y asesor tecnoldgico

Desde el 1 de junio, cualquier operacién de venta o alquiler
de viviendas, locales comerciales u oficinas debera aportar
un certificado energético emitido por un profesional
acreditado que, ademads, tendra que ser entregado al
comprador o arrendatario. Asi lo establece el Real Decreto
235/2013, que se ha marcado como objetivo final que todos
los inmuebles construidos a partir de 2021 presenten un
consumo de energia casi nulo, fecha que se adelanta a 2018
cuando se trate de edificios publicos. Espaiia, de este modo,
cumple la normativa verde impuesta por la Unién Europea.
Nuestras casas, al igual que nuestros frigorificos y hornos,
seran etiquetadas de la A ala G.
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DAR LA ESPALDA a esta norma,
que no ha hecho sino transpo-
ner al ordenamiento juridico
espaiiol las directivas comuni-
tarias 2002/91 y 2010/31, im-
plicard multas que pueden al-
canzar los 6.000 euros. Incluso
anunciar inmuebles en venta o
en alquiler sin identificar cla-
ramente cudl es su categoria
energética también serd objeto
de sancién, en este dltimo caso
de 300 a 600 euros como in-
fracci6n leve.

¢Y a qué expertos habrd
que recurrir para obtener este
certificado? Pues, en principio,
solo los arquitectos, apareja-
dores —arquitectos técnicos—,
ingenieros e ingenieros técni-
cos estdn facultados para emi-
tir el documento. Los servicios
de estos profesionales se po-
drédn requerir directamente o
a través de las empresas que
ya han empezado a trabajar
con este fin.

DelaAdeahorroalaG

de gasto

El experto en cuestién se limi-
tard a rellenar un prolijjo cues-
tionario tipo, facilitado por el
IDAE (Instituto para la Diver-
sificacién y Ahorro de la Ener-
gia) y descargable desde los
programas informdticos CE3
y CE3X. Para ello, y utilizando
los instrumentos adecuados,
habrd medido previamente una
serie de factores criticos rela-

ESTRATOS 106 | VERANO 2013



cionados con el consumo de
energfa y las emisiones de CO,
del inmueble; los materiales de
la fachada y su orientacién; la
envolvente de la vivienda; la
calidad de las ventanas y per-
sianas; el tipo de calefaccién 'y
combustible, la clase de elec-
trodomésticos, etc. En realidad,
se expediran dos calificaciones:
una para identificar el consumo
de energfa primaria y otra para
las emisiones de diéxido de
carbono. Y ambas van desde
la A de ahorro -méxima pun-
tuacién- hasta la G de gasto
-valor més bajo-.

Los certificados tendran
una validez de diez afios a par-
tir del momento en que se re-
gistren en las delegaciones co-
rrespondientes de las comuni-
dades auténomas, a las que el
Estado ha delegado estas com-
petencias, asi como las de con-
trol e inspeccién. Es entonces
cuando el dictamen del experto
adquiere su valor oficial de cer-
tificado, de acuerdo con lo pre-
visto en el decreto regulador.

Comprar o alquilar un in-
mueble calificado con etiquetas
A o B seguramente llevard a
pensar al nuevo propietario o
inquilino que incurrird en unos
menores costes de gasto de
energfa, mientras que vivir en
uno catalogado con F o G re-
sultard, en teorfa, menos ren-
table para su bolsillo. En con-
secuencia, es muy posible que
tener una baja calificacién pe-
nalice el precio del inmueble,
mientras que una buena nota
redunde en un importe ligera-
mente mds elevado. En defini-
tiva, y al margen de las multas
que haya que pagar por los in-
cumplimientos de la norma, se-
rd un mal negocio no disponer
cuanto antes del certificado
energético, sobre todo si que-
remos abrirnos camino en el
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La etiqueta recoge los CALIFICACION ENERGETICA % ‘
principales datos DEL EDIFICIO TERMINADO TICH :
energéticos de cada [
inmueble. / MINETUR o
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saturadisimo mercado inmo-
biliario espaiiol, en el que sobra
mucha oferta y se mantiene de-
primida la demanda.

A\ A4

Una escala decrecientedelaAalaG
puntuara el consumo de energia
primaria y las emisiones de €O, de
cada inmueble.

Los sistemas que re- En este cuestionario de efi-

gulan automatica- . el audi ..

mentelatemperatura  €lencia, el auditor que visite
sonunabuenaopcion  nuestro hogar o local no solo
para ganaren eficien-  epitirg un dictamen, sino que

cia energética. /

scinemer piperpe | Podrd recomendar la sustitu-

EFICIENCIA

ci6n de calderas, el reforza-
miento de ventanas y puertas
0 sugerir otras reparaciones
que contribuyan al ahorro de
energfa; recomendaciones que,
por supuesto, solo tienen esa
consideracién, por lo que no
implican obligatoriedad algu-
na para el propietario. Bien es
cierto que seguir estos consejos
repercutird en una mejor eti-
queta vy, tal vez, en un precio
mis alto, por lo que el gasto
puede convertirse en una bue-
na inversion.

Un mercado millonario

La normativa que ahora se hace
extensiva a todo tipo de vivien-
das y locales ya era de aplica-
ci6n para los edificios construi-
dos a partir de enero de 2007,
pero quedaban fuera aproxi-
madamente un millén y medio
de inmuebles. Segin los célcu-
los del sector, estamos hablando
de un nuevo mercado que mo-
verfa nada menos que varios
miles de millones de euros.
Ademds, darfa empleo al depri-
mido mundo de la construc-
ci6n, cuyos profesionales y téc-
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Dictamen y recomendaciones

EL Ministerio de Industria, Energia y Turismo, a través del Instituto
para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE), gestiona el
proceso basico de certificacion energética de edificios. Este orga-
nismo también pone a disposicion de técnicos y expertos toda la
documentacion necesaria para la realizacion del dictamen vy de las
recomendaciones finales destinadas a la mejora de la eficiencia.
Todo ello esta disponible en la pagina web del ministerio www.mi
netur.gob.es/energia/desarrollo/EficienciaEnergetica/Certificacion
Energetica/Documentos/Paginas/documentosInformativos.aspx.

La documentacion estandar se divide en cuatro anexos, que
han de ser cumplimentados por el experto autorizado para su
posterior presentacion en el registro que habilite cada comunidad

— El anexo II introduce directamente la calificacion de de-
manda energética de calefaccion y refrigeracion, asi como de
consumo de energia primaria y emisiones de CO,.

— Elanexo III, muy importante y que puede poner en marcha
un futuro mercado muy activo, se ocupa de las recomendaciones
para incrementar la eficiencia energética en una triple vertiente:
emisiones de C0,, demanda de calefaccion y demanda de refri-
geracion.

— Finalmente, el anexo IV describe las pruebas, comproba-
ciones e inspecciones Llevadas a cabo por el técnico certificador
durante el proceso de toma de datos y de calificacion. (|

et e - i e e
—

i
e

anaran

auténoma:

— ElanexoI se ocupa de las caracteristicas energéticas del
edificio, con datos de su superficie y situacion, envolvente tér-
mica —suelos, paredes, techos, huecos y lucernarios— e insta-
laciones térmicas de calefaccion, refrigeracion y agua caliente.

nicos, en buena parte, se en-
cuentran actualmente en paro.
Los expertos del IDAE estiman
que, como consecuencia de la
certificacién, al menos un 10%
de los propietarios atenderd las
recomendaciones expresadas
en los certificados, lo que sig-
nificard que unos 150.000 in-
muebles pasardn a ser mds efi-
clentes energéticamente y aho-
rrardn —siempre segun las pre-
visiones oficiales— en torno a
las 32.000 toneladas equivalen-
tes de petréleo cada afo.

El precio del certificado va-
riard en funcién de la dimen-
sién de la finca examinada,
aunque, por ejemplo, en el ca-
so de un piso de 100 metros
cuadrados, se estima que aca-
bard acercandose a los 200 eu-
ros a medida que la creciente
competencia vaya afinando las
tarifas. Las viviendas unifami-
liares serdn algo mds caras, de-
pendiendo de la extensién a
medir, pero no es de esperar
que rebasen los 300 o 400 eu-
ros. A dia de hoy, atin se pue-
den ver en Internet precios
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muy desiguales que,
en el caso de los pisos,
oscilan entre los 150 y
los 500 euros, una di-
versidad que, a buen
seguro, el propio mer-
cado ird estandarizan-
do; asi al menos lo creen

Elexameny las
las empresas que ya han em- recomendaciones del
pezado a ofrecer este servicio certificador quedan
reflejados en

y que esperan hacerse hueco
en un negocio tan prometedor
que, en realidad, es doble: por
un lado, el de la certificacién,
y por otro, el de las reparacio-
nes y rehabilitaciones deriva-
das de las recomendaciones
del certificador.

En cualquier caso, las tarifas
que se manejan en Espaiia son
bastante mds asequibles que las
que imperan en otros paises,
sobre todo en los centroeuro-
peos y nérdicos, donde los pre-
cios se disparan hasta los 500
euros de Alemania, los 900 de
Dinamarca o los 1.500 del Rei-
no Unido, pionero, por cierto,
en la exigencia de certificados
energéticos, cuestién que viene
regulando desde 1995.

formularios como los
que aparecen en la
imagen. / MINETUR

vy

petroleo con la

Avra g
P rwemetrc, LTy

Transposicion de directivas
comunitarias

La directiva europea original
sobre esta materia data del ano
2002, momento en el que se
desaté una auténtica marea
verde en el sector inmobiliario.
La mayorfa de los Estados
miembros la incorporaron a su

Seg(n Industria, cada afio se ahorraran
32.000 toneladas equivalentes de

entrada envigorde la

nueva certificacion.

ordenamiento juridico, inclui-
da Espaina, que la empezé a
aplicar en 2007 para los edifi-
cios de nueva construccién,
obligados desde entonces a
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aportar el certificado energg-
tico. Ahora, el Real Decreto
235/2013, publicado en el
BOE el pasado 13 de abril, ha
venido a transponer la nueva
directiva refundida 2010/31/
UE, aprobada en Bruselas hace
tres afos. El resultado es que
todos los propietarios de in-
muebles deben hacerse con el
certificado, cualquiera que sea

i |

Los edificios de culto estéa exentos! w4 ," 1]
del certificado energético.'En 13 "y
imagen, la catedral de Palma de

Mallorca. / 123RF '
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Los certificadores pue-
den sugerir medidas
de ahorro como la ins-
talacion de placas so-
lares. / SHUTTERSTOCK
| 123RF

\A4

la fecha de construccién. El
plazo para obtenerlo de manera
voluntaria finaliz6 el pasado 1
de junio, siendo obligatorio
desde ese momento.

El certificado energético emana de
directivas europeas que ya han
adoptado la mayoria de los paises.

i

EFICIENCIA

Solo quedan fuera de esta
exigencia legal los edificios
histérico-artisticos, los lugares
de culto religioso, los talleres
industriales o agricolas, los
edificios con una superficie
inferior a 50 metros cuadrados
y las viviendas que se ocupen
menos de cuatro meses al aiio,
tipico caso de los apartamen-
tos de playa. Para dar ejemplo,
las Administraciones también
tendrdn que conseguir y ex-
hibir la clasificacién energética
de sus recintos, siempre y
cuando estos sean frecuenta-
dos por el piblico y ocupen
mis de 500 metros cuadrados,
cifra que se rebajard a 250 a
partir de julio de 2015.Y co-
mo ejemplo, el complejo de la
plaza de Cuzco en Madrid,
que alberga tres ministerios
~Industria, Energfa y Turismo;
Economia y Competitividad,
y Hacienda y Administracio-
nes Puablicas-, ya ha pasado
este examen con una califica-
ci6n C en consumo de energfa
primaria y otra C en emisiones

de CO,. q
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La curva de la columna confirma la escoliosis
del rey inglés Ricardo III, Gltimo monarca de
la casa de York. / UNIVERSITY OF LEICESTER

Los avances cientificos abren nuevos frentes en la
investigacion multidisciplinar de enigmas historicos

Autopsia a la fustoria

D Arantza Pradanos

El pasado ya no es lo que era. Los tiempos pretéritos se
agitan y ven la luz episodios que se crefan sepultados bajo
el peso de los siglos... 0 bajo un moderno aparcamiento de
hormigén. Ricardo IIT, Ramsés III, Salvador Allende, Juan
Prim y muchos otros han salido dltimamente de su suefio
eterno, convocados por las ciencias forenses y las mas

modernas tecnologfas aplicadas a la identificacién humana.

Gracias a este didlogo de dltima generacion se rellenan
espacios en blanco de las enciclopedias y, a veces, se logra
incluso justicia péstuma. La historia también se escribe —o
reescribe— en laboratorios y mesas de autopsia.
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HACE TAN SOLO unos meses, en
abril, la Justicia chilena ordené
reabrir la sepultura de Pablo
Neruda en Isla Negra para de-
terminar si le maté el cancer
que padecia o, por el contrario,
los golpistas de Pinochet ace-
leraron su final unos dias des-
pués del asalto al Palacio de la
Moneda, en 1973. Un equipo
internacional, con amplia pre-
sencia espaiiola, busca desde
entonces respuestas en los res-
tos 6seos del poeta: jfue enve-
nenado? La misma pregunta
tratan de contestar los especia-
listas rusos que analizan desde
noviembre el cadéver de Yasir
Arafat; ocho afios después de
morir, se buscan rastros del en-
venenamiento que denuncia la
viuda del lider palestino.
Abundan los capitulos de
la historia oficial que se han vis-
to sacudidos por esta ebullicién
en los laboratorios, asi que el
interrogante surge solo: ;coin-
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cidencia casual o nuevos aires
en el campo de la antropologia
forense? “Yo creo que cada vez
va a haber mds casos de este ti-
po, porque hace unos afos re-
sultaba bastante mds dificil
plantearse lo que se ha dado en
llamar autopsia historica, una
reflexién con nuevos andlisis
forenses que hoy ya son posi-
bles y antes no”, sefiala Fran-
cisco Etxeberria. Este profesor
de Medicina Legal y Forense
de la Universidad del Pais Vas-
co es el antropélogo que iden-
tificé los restos quemados de
los nifios de Cérdoba Ruth y
José, asesinados presuntamente
por su padre, José Bretén. Tam-
bién ha sido llamado a las ex-
humaciones en Chile de Victor
Jara, Salvador Allende y Neru-
da. Etxeberria destaca que “el
ambito forense se ha beneficia-
do en los ultimisimos afios de
la incorporaci6n de tecnologfas
que ya estaban inventadas para
otras aplicaciones. Hoy, en una
pericia médica, intervienen pro-
fesionales de numerosas disci-
plinas, como bioquimicos, ge-
netistas, patélogos, toxicélogos,
antropélogos y odontélogos, lo
cual da a estos trabajos conjun-
tos un gran peso especifico”.
En la exhumacién de Ne-
ruda, expertos en estos campos
y de varias nacionalidades tra-
bajan acompasados sobre una
osamenta “en bastante buen
estado a pesar de su proximi-
dad al océano”, desvela Gui-
llermo Repetto, profesor de
Toxicologia de la Universidad
Pablo de Olavide de Sevilla,
también reclamado para este
caso junto a Etxeberria y Au-
relio Luna, catedrético de Me-
dicina Legal de la Universidad
de Murcia. Sin embargo, el
tiempo transcurrido y los pro-
cesos de degradacién y bio-
transformacién de los restos
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RICARDVS -

La muestra de ADN de
Michael Ibsen (dere-

cha), descendiente de
la hermana de Ricardo
111, caso con la del es-
queleto del rey. / unI-
VERSITY OF LEICESTER

vy

6seos complican la interpreta-
ci6n de los resultados. Salvo
en el supuesto de hallar “algu-
na sustancia extrafia, no habi-
tual ni en la medicacién que
tomaba Neruda ni en los alre-

Francisco Etxeberria: “EL ambito forense
se ha beneficiado en los ultimisimos
afos de tecnologias que va estaban
inventadas para otras aplicaciones”.

Francisco Etxeberria,

profesor de Medicina
Legaly Forense de la
Universidad del Pais

Vasco. [ upv/EHU

dedores”, la tesis del envene-
namiento se diluirfa.
El de Ricardo III de Ingla-

terra es un ejemplo afortunado

CIENCIAFORENSE

de esa confluencia de nuevos
métodos, avances tecnolégicos
y equipos multidisciplinares. A
la peripecia arqueoldgica de le-
vantar un aparcamiento en el
corazén de Leicester (Reino
Unido) y hallar los restos de una
iglesia y del sepulcro, se suma
un vasto despliegue de ciencia
experimental para confirmar la
identidad del dltimo monarca
de la casa de York. Su maltrecho
esqueleto pasé por las manos
de una veintena larga de espe-
cialistas. Fue datado con radio-
carbono, que permite fijar la fe-
cha orientativa del entierro vy,
como informacién extra, revelé
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una dieta alta en proteinas, solo
al alcance de los poderosos en
el Medievo. Analizados los hue-
sos, los antropé6logos forenses
concretaron su pertenencia a
un hombre de complexién de-
licada, con acusada escoliosis y
fallecido en la treintena —tenia
32 anos- por lo que a todas lu-
ces parecen heridas de guerra
en la zona posterior del craneo.

Gracias a la tomografia
computerizada (TC), una de
las més valiosas técnicas diag-
nésticas de imagen mediante
rayos X, los expertos en os-
teoarqueologia humana, paté-
logos y hasta ingenieros de ma-

teriales caracterizaron esas le-
siones mortales en el crdneo,
achacables —sostienen— a un
golpe de espada o de alabarda.
Y la reconstruccién en 3D de
la pelvis indica que, probable-
mente, al cadaver se le infligie-
ron heridas humillantes post
moértem en el gliteo derecho
“con arma filosa”.

El resultado de este trabajo
coral es el publicado el pasado
mes de febrero: con el mdximo
grado de certeza cientifica po-
sible a dfa de hoy, el esqueleto
de laiglesia de Greyfriars (Lei-
cester) es el de Ricardo III,
muerto en la batalla de Bos-

""“".‘\'?\
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worth hace mds de cinco siglos.
Las crénicas de su reinado y la
literatura —~Shakespeare le re-

José Antonio Lorente: “Ahora hay
técnicas de analisis de ADN mas
potentes, de datacion de materiales
antiguos, de estudios por imagen como
escaneres, recomposicion, microscopias
de diverso tipo, etcétera”.

Las sefiales de estran-
gulamiento descu-
biertas en el cuerpo
embalsamado de
Prim han aclarado,
142 aiios después, la
causa definitiva de su
muerte. [ IOANNIS

KOUTSOURAIS

traté contrahecho y cruel- ha-
cen el resto, aunque no estén
escritas en sus huesos.

Siempre el ADN

En un trabajo asi, en el que
unas evidencias sujetan a otras
dando solidez al veredicto final,
el ADN no podia quedar fuera.
Los genetistas extrajeron de los
restos hallados en Leicester el
ADN mitocondrial ~hereditario
por via materna—, que acabé ca-
sando con el de dos descen-
dientes actuales de la hermana
de rey, Ana de York.

El rastreo cada vez mds pre-
ciso de material genético, por
insignificante que sea la mues-
tra disponible, es una de las ra-
zones —no la dnica- del salto
adelante experimentado por
las ciencias forenses en los dl-

magnicidio en dos actos. EL primero, la emboscada por
un grupo de sicarios armados con trabucos, el 27 de di-
ciembre, de la que sali6 herido grave pero no terminal.
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Prim, magnicidio en dos actos

Espafia también ha tenido su racion de revision historica. La
momia de Juan Prim i Prats, sacada de su descanso eterno en
septiembre por la comision homonima del Departamento de
Criminologia de la Universidad Camilo José Cela, ha hablado a
los expertos para afiadir un nuevo capitulo a la cronica de sus
ltimas horas. Oficialmente, el general, presidente del Consejo
de Ministros, habia muerto en un atentado en las inmediacio-
nes del Congreso de los Diputados en diciembre de 1870. Pero
el analisis forense de sus restos desveld que el de Prim fue un

Hasta ahi lo sabido. La novedad son los “surcos y marcas” en el
cuello, ignoradas hasta ahora y “compatibles con una posible
estrangulacion a lazo”. Temerosos de su probada capacidad de
supervivencia, los conspiradores le remataron a mano en las
horas posteriores al primer asalto. Seg(n las evidencias crimi-
nalisticas recabadas, es poco probable que Prim siguiera vivo
tres dias después, el 30 de diciembre, fecha en la que el Go-
bierno hizo oficial el deceso, a la espera de que el clima de ten-
sion se relajara. Una vez mas, las ciencias forenses actian
contra la mistificacion de la historia. q
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Tomografia de la momia de Ramsés III
para comprobar el corte en el cuello. /
ALBERT ZINK

timos anos. Si en los noventa
se generaliz6 la bisqueda de
ADN en restos biol6gicos para
identificacién, filiacién y pro-
cesos judiciales, “esta tltima
década ha sido la del perfec-
cionamiento de técnicas ante-
riores; ahora hay métodos de
andlisis de ADN mds potentes,
de datacién de materiales an-
tiguos, de estudios por imagen
como escéneres, recomposi-
ci6n, microscopias de diverso
tipo, etcétera”, subraya José
Antonio Lorente, catedratico
de Medicina Legal de la Uni-
versidad de Granada, en cuyo
historial brillan casos de iden-
tificacién genética como el de
Blanca de Navarra y el del Prin-
cipe de Viana, entre muchos
otros.

“El ADN podia estar pre-
servado mal o bien, pero la téc-
nica para sacarlo y poderlo ana-
lizar era dificultosa. Hoy es fac-
tible extraer ADN de una
muestra que hace cuatro afos
cualquier técnico de laborato-
rio hubiese descartado de in-
mediato”, conviene Etxeberria.
Sin ir mds lejos, la extraccién
de muestras con disolventes
“de liquido a liquido”, mil ve-
ces vista en series de television,
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Momias Y Cid.

Algo tienen las momias de todo tipo o condicion, naturales o inducidas, que anima cualquier
cronica periodistica. En la némina de difuntos ilustres revisitados por la ciencia, Ramsés III,
el altimo gran soberano del Imperio Nuevo de Egipto, ha proporcionado titulares a la altura
de su gloria. EL faradn, cuya momia se dice que inspiro la terrorifica caracterizacion de Boris
Karloff en el cine, fue degollado en una conspiracion palaciega hace mas de 3.000 afios. Lo
dictamind hace unos meses una tomografia computerizada (TC) en un proceso liderado por
Albert Zink, director del Instituto de Momias y del Hombre de Hielo de Bolzano (Italia). Esta
moderna prueba fue capaz de sacar a la luz el tajo oculto bajo capas de lino que no habian
detectado las radiografias convencionales. Es otra muestra de Lo que los adelantos tecnoldgicos,
ligados a menudo al diagnostico médico, son capaces de hacer con los restos fragilisimos
de las momias.

Hasta bien entrado el siglo XIX, las momias se compraban, vendian y traficaban como
souveniry se desvendaban en espectaculos casi circenses. EL descubrimiento fortuito de los
rayos X en 1895 por el aleman Wilhelm Conrad Rontgen marco, hasta cierto punto, un antes
y un despueés: “Incluso cuando eran radiografiadas, no fueron pocas la momias desvendadas
después, como le sucedio a la de Tutankamon”, relata el egiptologo José Miguel Parra en
su libro Momias. La derrota de la muerte en el antiguo Egipto (Critica, 2010). Hoy en dia,
un TC o TAC (tomografia axial computarizada) ofrece resultados espectaculares sin ningin
dafio para los cuerpos estudiados, aunque también tiene sus limites: a técnica digital es
muy (til, “pero todavia no es capaz de realizar analisis quimicos o hiolégicos”, recuerda este
experto... De momento, claro. q

EL profesor Albert
Zink explica los des-
cubrimientos realiza-
dos en torno a la mo-
mia de Ramsés III. /
EURAC RESEARCH

hoy va dando paso a otros pro-
cedimientos “en fase sélida”.
“Simplifica el proceso y da mds
pureza”, asegura Repetto.

La autentificacién de la ca-

beza de Enrique IV de Francia
(1553-1610) a comienzos de
este ano ilustra bien esta evo-
lucién. La testa del fundador
de la dinastia Borbén, desapa-
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Expertos del JPAC analizan un avion derribado en Micronesia durante la Segunda Guerra Mundial. /
U.S. MARINE CORPS SGT. KARA L. COONROD

o0
De Hawai al mundo

Casi setenta afios después del fin de la IT Guerra Mundial, Estados Unidos sigue buscando a
sus soldados desaparecidos, igual que hace desde entonces con los perdidos en Vietnamy en
cualquier otro conflicto bélico, incluso en misiones durante la Guerra Fria. Para recuperar sus
restos, identificarlos y devolverlos a sus familias, en 1945 nacio el Laboratorio Central de Iden-
tificacion de Hawai (CILHI, en sus siglas en inglés), reconvertido desde 2003 en el Mando con-
junto de blsqueda de prisioneros de guerra y desaparecidos en combate (JPAC, por sus siglas
en inglés). EL objetivo irrenunciable de devolver lo que quede de ellos a las familias ha con-
vertido a los equipos de antropologia forense del JPAC en “los mejores del mundo”, asegura
Francisco Etxeberria, profesor de Medicina Legal y Forense de la Universidad del Pais Vasco y
experto de prestigio internacional.

Este centro norteamericano investiga en archivosy sobre el terreno v, una vez localizados
los restos humanos, se exhuman con todos los protocolos cientificos y forenses para proceder
asuidentificacion. ELJPAC ha mandado misiones a Australia, China, Europa, Papia Nueva Gui-
nea o Rusia; ha rescatado cadaveres congelados de pilotos estrellados en el Tibet durante la
II Guerra Mundial, asi como los de los tripulantes de un B-24 accidentado en los bosques tro-
picales de Nicaragua en los afios cuarenta. Incluso en 1996 suscribid acuerdos con el régimen
comunista de Corea del Norte para repatriar los cuerpos de militares estadounidenses muertos
en la guerra de Corea, acaecida entre 1950 y 1953. (|

recida durante la Revolucién
Francesa, se recuperé en 2008
y se identificé en precario en
2010, pero solo ahora se ha po-
dido rescatar su material gené-
tico e ir un paso mds alld. Un
equipo hispanofrancés analiz6
el ADN de la reliquia y certific6
su autenticidad al compararla
con una muestra de sangre de
su descendiente Luis XV1, gui-
llotinado en 1793. Un raro cro-
mosoma Y —transmitido de pa-
dres a hijos varones— confirmé
ambas identidades y la linea
genealdgica de la monarquia
borbénica francesa.

sangre en las venas

La sangre y las nuevas tecno-
logfas también han deparado
recientes alegrias en torno a
Otzi, el Hombre de Hielo ha-
llado en 1991 entre Italia y
Austria. Crefamos saberlo casi
todo sobre esta momia del
Calcolitico ~Edad de Cobre-,
como su muerte de un flecha-
zo a los 45 afios aproximada-
mente, su dltima comida a ba-
se de carne de venado o la en-
fermedad de Lyme que pade-
cia. Sin embargo, nuevos
andlisis con nanotecnologia
avanzada revelaron hace un
ano lo nunca visto: sus glébu-
los rojos, los mds antiguos que
se han recuperado nunca, con
5.300 afios de historia. Ante-
riores examenes habian resul-
tado negativos y los investiga-
dores crefan que la momia es-
taba desangrada.

Gracias a un microscopio
de fuerza atémica, se obtuvie-
ron calcos tridimensionales de
las muestras de la herida de
flecha en el hombro y de lo
que parecian hematies; y, efec-
tivamente, eran glébulos rojos,
con su caracteristica redondez.
Una espectroscopia Raman
posterior —por medio de pa-

ESTRATOS 106 | VERANO 2013



CIENCIAFORENSE

La ciencia ha permitido reconstruir la fisonomia de Otzi, el Hombre de Hielo. Las Gltimas técnicas han revelado detalles como que Otzi murié en menos
de media hora. / SOUTH TYROL MUSEUM OF ARCHAEOLOGY - WWW.ICEMAN.IT

trones de dispersién luminica-
ratificé la presencia de los mar-
cadores tipicos de las células
sanguineas, incluida la hemo-
globina. Ademds, entre los res-
tos se hall6 fibrina, una pro-
teina coagulante que se forma
de inmediato ante una herida
y que desaparece con igual ra-
pidez. Asi que, si habfa fibrina
junto a la herida de Otzi, es
que tardé menos de media ho-
ra en morir.

El equipo investigador, co-
mandado por Albert Zink, di-
rector del Instituto de Momias
y del Hombre de Hielo de
Bolzano (Italia), cree que los
glébulos rojos de Otzi ayuda-
ran a la ciencia forense actual.
Una vez seca la sangre es di-
ficil precisar cudndo se derra-
m6. Con la tecnologfa emplea-
da se detectan pequenas dife-
rencias en la elasticidad de la
estructura celular que “tal vez
ayuden a calcular la antigiie-
dad de una mancha de san-
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Los Gltimos analisis al Hombre de Hielo
hallaron los globulos rojos mas
antiguos que se conocen, de unos
5.300 afios, y concluyeron que tardo
menos de media hora en morir.

José Antonio Lorente,
catedratico de Medici-
na Legal de la Univer-
sidad de Granada. /
PEPE VILLOSLADA

gre”, opinan los investigadores
del Hombre de Hielo.

Para José Antonio Lorente,
los avances tecnol6gicos faci-
litan abordar “con objetividad
y expectativas de éxito casos

que han intrigado mucho tiem-
po alos estudiosos; las dudas
estaban ahi, pero no la capa-
cidad de resolverlas, y eso es
lo que aportan ahora las cien-
cias aplicadas”.

En episodios como el de Ri-
cardo III, la momia de Otzi y
otros, la antigiiedad se revisay
hasta se cierran capitulos abier-
tos. Pero el despliegue cienti-
fico-tecnolégico ayuda también
a cauterizar heridas en socie-
dades que atin sangran, como
aquellas con procesos de me-
moria histérica abiertos, y a
achicar espacios de impunidad.
“Me alegra que, tres afios des-
pués de analizar de nuevo los
restos de Victor Jara, un juez
haya ordenado detenciones y
extradiciones de militares para
que al menos expliquen qué
pasé. De algo ha servido, aun-
que,—concluye Francisco Etxe-
berria- laimpunidad existia en-
tonces y existe ahora; no hay
mads que ver los telediarios”. ¢
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Ccomo lograr que las renovables no sean un obstaculo

para la seqguridad del abastecimiento

El reto de almacenar energia

D Belén Tobalina

Habrd un dfa en que el mundo se mueva, mayoritariamente, con energfa renovable y

en el que el suministro estard garantizado a pesar de las intermitencias del viento y

el sol. Sin embargo, esto solo sucederd cuando seamos capaces de acumular la

electricidad generada por estas fuentes verdes de una forma fiable y econémica.

Hasta entonces queda camino por recorrer, pero ya se estan dando los primeros

pasos mediante centrales hidraulicas reversibles, sales fundidas aplicadas a centrales

solares térmicas, baterfas de flujo redox y de litio-16n, aire comprimido, volantes de

mnercia... El futuro pasa por los sistemas de almacenamiento.

MucHOS ANALISTAS consideran
que, cuando el barril de Brent
supere los 140 délares (unos
105 euros), las energfas reno-
vables empezardn a ser renta-
bles; para otros, ese momento
ya ha llegado. Porque aunque
nadie niegue que las renovables
sean caras, debido a los 5.000
millones de euros que cuestan
en primas cada aflo, lo cierto es

que las importaciones de pe-
tréleo y gas conllevan un coste
superior para la economia es-
paiola: nada mds y nada menos
que 34.000 millones de euros.

Con el fin de frenar la de-
pendencia energética del pafs,
las renovables se presentan co-
mo una fuente autéctona que
no depende de las fluctuaciones
de los mercados exteriores y

Capacidad de almacenamiento instalada en todo el mundo

Bombeo hidraulico

127.000 MW
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Baterias convencionales
(Sodio-azufre, plomo,

Almacenamiento de aire
niquel-cadmio)

comprimido

440 MW
378 MW

Mas del 99% de la capacidad total
de almacenamiento

Volantes de inercia

<25 MW

Baterias de litio-ion

20 MW

Baterias de flujo redox

<3 MW

Fuente: EPRI 2010 / Fraunhofer Institute

que, ademds, permite que Es-
paiia cumpla los objetivos de
reduccién de emisiones de CO,
impuestos por la Unién Euro-
peay el Protocolo de Kioto. Sin
embargo, tienen una clara des-
ventaja: su Intermitencia.

Al margen de que haya lle-
gado o no ese momento en el
que las renovables sean renta-
bles, es imperativo encontrar
una solucién al problema de la
discontinuidad para que no
afecte a la seguridad del abas-
tecimiento y, de paso, lograr un
sistema fiable que no dependa
de las condiciones climatolé-
gicas. Dicho de otro modo: que
la ausencia o exceso de viento
y sol no supongan un proble-
ma para la red. De ahi que cada
vez sean mds los proyectos de
almacenamiento de energia
puestos en marcha para evitar
que estas fuentes generen cue-
llos de botella en la red de su-
ministro. Su principal obsté-
culo, el alto coste que conlle-
van.

Sin embargo, para analizar
la viabilidad econémica de ca-
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da tecnologia hay que tener en
cuenta las mejoras que su uti-
lizacién puede suponer respec-
to a otras soluciones, como te-
ner dormidas las centrales de
ciclo combinado y los aeroge-
neradores por exceso de pro-
duccién, o tener que abonar
importantes cantidades a las
acerfas y cementeras en con-
cepto de gestién de interrum-
pibilidad de suministro. Una
cuantfa, por clerto, que este
ano aumentard un 54,7%.

Bombeo hidraulico

Los sistemas de acumulacién
estdn relativamente poco ex-
plotados en nuestro pais, salvo
en el caso de las centrales hi-
drdulicas reversibles. Su fun-
clonamiento es aparentemente
sencillo: la energfa se almace-
na en las horas valle mediante
un sistema de bombeo que su-
be el agua desde un embalse
nferior a otro situado a mayor
altura. Asi, cuando empiezan
las horas pico, se apagan las
bombas y la central funciona
como generadora, turbinando
el agua procedente del depé6-
sito superior.

“En la actualidad, Espana
tiene 3.000 megavatios (MW)
de potencia en estaciones de
bombeo reversibles, las cuales
entran en funcionamiento por
la noche, que es cuando la de-
manda baja”, explica Enrique
Soria, director de la Divisién
de Energias Renovables del
Centro de Investigaciones
Energéticas, Medioambienta-
les y Tecnolégicas (Ciemat),
que afniade: “El objetivo, mar-
cado en el borrador del Plan
de Energfas Renovables 2011-
2020, es duplicar la capacidad
de bombeo y llegar alos 6.000
MW antes de 2016”. En este
sentido, se estdn construyendo
dos centrales: la de Moralets
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La central reversible
de La Muela aprove-
cha el caudal del rio
Jacary el desnivel en-
tre sus dos embalses
para generary alma-
cenar energia. /
IBERDROLA

vy

(entre Huesca y Lérida), que
tendrd 400 MW de potencia,
y la de La Muela (Valencia),
que serd la mayor central de
bombeo de Europa y podra
llegar a los 800 megavatios ho-

Enrique Soria, del Ciemat: “El objetivo
es duplicar la capacidad de las
estaciones de bombeo reversibles en
Espafiay llegara los 6.000 MW antes

de 2016”.

ra (MWh) de capacidad, se-
gtn datos facilitados por Iber-
drola.

ENERGIA

A estas se suman otros siete
proyectos: Alto Tamega (Por-
tugal), Santa Cristina y As
Conchas-Salas (ambas en
Orense), Jabalcén (Granada),
Alqueba (Portugal), Belesar I1I
y Os Peares III (ambas entre
Lugo y Orense). No obstante,
algunos de estos planes po-
drian verse afectados por la ac-
tual situacién econémica, sobre
todo en lo referente a los plazos
de ejecucién.

Este tipo de centrales estd
en la base del proyecto de su-
ministro 100% renovable de la
isla canaria de El Hierro. Una
central de bombeo utilizard la
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energfa excedentaria de un par-
que edlico, con cinco aeroge-
neradores de 2,3 MW de po-
tencia cada uno, que elevarin
agua desde el embalse inferior
hasta el superior, salvando un
desnivel de 600 metros. La po-
tencia de bombeo serd de 6,4
MW. Ademds, este plan puesto
en marcha por Gorona del
Viento -sociedad integrada por
el Cabildo de El Hierro, En-
desa y el Gobierno de Cana-
rias- conjugard la desalacién
de agua marina, la promocién
de energfa fotovoltaica en edi-
ficaci6n, la instalacién de placas
solares térmicas y el aprove-
chamiento de la biomasa.

Sales fundidas

Al margen de las centrales re-
versibles, otra de las tecnolo-
gias desarrolladas en Espaiia
para el almacenamiento de
energia son las sales fundidas
aplicadas a centrales solares
térmicas. De hecho, mis de la
mitad de las plantas de espejos
cilindroparabélicos cuentan
con este sistema que permite
almacenar, durante al menos
siete horas y media, 1 gigava-
tio hora (GWh) térmico y pro-
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ducir unos 375 MWh de ener-
gia eléctrica. Quizds la mds
destacada sea la planta Gema-
solar, ubicada en el municipio
sevillano de Fuentes de Anda-
lucia. Esta planta de energia
solar por concentracién —con
sus 2.650 espejos- se convir-
ti6 tras su inauguracién, a fi-
nales de 2011, en la primera
del mundo de tecnologia de
torre central con receptor de
sales fundidas. Su principal
virtud es la capacidad para
producir energfa eléctrica las
24 horas del dia en los meses
de mds calor —de mayo a sep-
tiembre-. Asi pues, esta planta
de Torresol Energy, de 19,9
MW de potencia instalada,
funciona a una media anual
del 73%, permitiendo una
produccién suficiente de ener-
gfa como para abastecer unos
25.000 hogares.

Para ello, los casi 300.000
metros cuadrados de cristal de
espejo reflejan la luz en la su-
perficie de la torre. Dicho re-
flejo aumenta la temperatura a
centenares de grados y es en-
tonces cuando entran en juego
las sales fundidas, que refrige-
rany fijan el calor y lo almace-

La planta sevillana de
Gemasolar, de Torre-
sol Energy, es la pri-
mera del mundo de
tecnologia de torre
central con receptor
de sales fundidas. /
TORRESOL ENERGY

vy

nan en un tanque. Después,
mediante un intercambiador
de agua, estas sales ceden el ca-
lor, que produce el vapor ne-
cesarlo para mover una turbina
y generar electricidad.

En la actualidad, ademds,
existen varios sistemas hibridos
que aprovechan la energfa solar
y, de esta manera, producen el
vapor imprescindible para el
funcionamiento de una central
de ciclo combinado, de carbén
o de biomasa.

Baterias
Los mecanismos de almacena-
miento electroquimico, como
las baterfas, son otro de los pro-
cedimientos que se estdn desa-
rrollando en estos momentos.
Existen dos tipos de bate-
rias: las de litio-16n —empleadas
en los vehiculos eléctricos-y
las de flujo redox. Las primeras
acopian la energfa de noche pa-
ra utilizarla por el dia, y Ia carga
de la baterfa se produce al 1oni-
zarse el electrolito. A pesar de

La planta solar térmica de Gemasolar,
que funciona con sales fundidas, puede
producir energia eléctrica las 24 horas
del dia en los meses de mas calor.

ser sensibles, cada vez soportan
mas ciclos de carga y descarga.
Las segundas, a su vez, permiten
recargas instantdneas, de modo
que en un trayecto largo el con-
ductor no perderfa mucho tiem-
po en recargar su baterfa, pues
podria dotar al vehiculo de una
completa autonomia en cues-
tién de minutos.

De cualquier modo, los
desafios a los que se enfrentan
las baterfas son varios, tal y co-
mo explica Pedro Sanchez, res-
ponsable de Almacenamiento
Energético y Renovables de
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Tecnologias para el almacenamiento de electricidad a gran escala

ENERGIA

Tecnologias Principales ventajas Principales inconvenientes Continuidad Capacidad

de almacenamiento y calidad de generacion
en la entrega independiente
de energia del consumo
(descargas cortas)  (descargas largas)

Central de bombeo Alta capacidad y bajo coste Requiere una ubicacion especial ]

Aire comprimido (CAES) Alta capacidad y bajo coste Requiere una ubicacion especial ]

y el uso de gas
Bateria de flujo redox Alta capacidad, Baja densidad de energia ]
potencia independiente potencia independiente
y ahorro de energia
Bateria de litio-ion Alta densidad de potencia Alto coste de produccion O

y energiay gran eficiencia

y requiere un circuito
de carga especial

Volante de inercia

Alta potencia

Baja densidad de energia

Sales fundidas para
almacenamiento térmico

Alta capacidad
y alta densidad de potencia;

genera energia sin sol

Requiere una ubicacion especial
y alto coste de produccion

W Tecnologia totalmente adecuada para esa aplicacion
[ Tecnologia que podria ser utilizada para esa aplicacion
[J No resulta una tecnologia practica o econémicamente viable para esa aplicacion

Saft Baterfas: “No tenemos ci-
fras de cudnta energia se gene-
rard, pero lo que estd claro es
que el futuro pasard por alma-
cenar toda la energfa posible.
Este, junto con la llegada de las
renovables, son los dos grandes
desafios para las préximas dé-
cadas. En el caso de las bate-
rias, los retos son su densidad
energética, su potencia, su du-
rabilidad, el funcionamiento a
temperaturas extremas, la po-
sibilidad de recarga rapida, su

\A4

Pedro Sanchez, de Saft Baterias:

“El futuro pasara por almacenar toda la
energia posible. Junto con la llegada de
las renovables, son los dos grandes
desafios para las proximas décadas”.

Reproduccion del
interior de una bateria
de litio-ion. / a123
SYSTEMS

precio, etcétera. A esto se su-
man cuestiones técnicas como
la capacidad de comunicacién
con el sistema o la posibilidad
de combinar varias fuentes de
generacién de energia en un
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Fuente: Electricity Storage Association

tnico sistema de almacena-
miento. Pero, sin duda, la prin-
cipal limitaci6én no es tanto téc-
nica como econémica”. En este
altimo punto también coincide
Enrique Soria, que identifica
el coste como el principal in-
conveniente de las tecnologias
de almacenamiento. Y es que,
segn los datos facilitados a Es-
tratos, el precio medio del ki-
lovatio (kW) en una de estas
instalaciones es de 1.300 euros
solo la baterfa; luego estdn los
sistemas de control y otras cla-
ses de anadidos.

En el campo de las baterfas
de litio-16n hay una iniciativa
interesante a gran escala, la que
estd desarrollando Iberdrola
Ingenierfa junto a las empresas
vascas Cegasa, Oldar, Ikor y
Orona. Se trata de Alia2, un
proyecto de almacenamiento
de energfa eléctrica que cuenta
con una cofinanciacién del Go-
bierno vasco. El prototipo ya
es capaz de almacenar hasta
150 kW, pero el objetivo final,
segin datos de Iberdrola, es
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Fuente de alimentacion
de baja tension
ininterrumpida

Generadores edlicos

-+
o

Compresor de H,

(tuberia de conexion: diametro de 100
mmy ratio de presion de 63 bares)

construir un sistema capaz de
acumular entre 5 y 10 MW,
que, a su vez, podran entregar
en pocos minutos la potencia
almacenada. Y si se desarrolla-
ra la tecnologfa electrénica ne-
cesaria, esta capacidad podria
elevarse varias decenas de MW.
De lograrlo, se convertiria en
la tecnologfa de almacenamien-
to mds potente y fiable del mer-
cado.

La solucién futura permi-
tird administrar la energfa re-
novable que, como tal, no tiene
un combustible gestionable. La
opcién de almacenar la energfa
generada en las instalaciones
de fuentes renovables, como
los parques e6licos, contribui-
ria a “Integrar una mayor pro-
porcién de energfa renovable
en el mix de generacién”, ase-
guran desde Iberdrola. Pero no
es la dnica utilidad: “Para la
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Sistemas de
automatizacion

Sistemas
de medicion
y analisis

Fuente: RPE-Steiner & Team

gestién de la red eléctrica, sua-
vizar las cargas en las lineas su-
pondrd una mejora importante
en la calidad de la energfa su-
ministrada, evitando sobrecar-
gas de red. También ofreceria
mejoras muy importantes para
el futuro despliegue de las re-
des eléctricas inteligentes
(smart grids). Ademds, posibi-
litard estrategias que permitan
un consumo mas eficiente por
parte de los usuarios finales”,
anaden esas mismas fuentes.
Este sistema, por poner un
¢jemplo, también serd una al-
ternativa fiable al suministro
eléctrico en hospitales, trenes
y centros comerciales. Algo
muy ttil, ya que, gracias a su
menor tiempo de entrega, ayu-
dard a solventar cualquier in-
cidencia cuando se produzcan
fallos de suministro en las ins-
talaciones.

Transferencia de energia

Sistemas de electrolisis

Edlica en hidrégeno
Otro proyecto de almacena-
miento que ha despertado gran
interés es el que estd desarro-
llando la empresa E.ON. Mien-
tras las sales fundidas permiten
producir electricidad en ausen-
cia de radiacién solar, el sistema
Power to Gas de la compaiifa
alemana pretende gestionar el
exceso de energfa edlica, utili-
* "< zindola para obtener hidrégeno
que luego se puede almacenar,
evitando asi que, por exceso de
—.  energfa,los parques tengan que
ser desconectados durante un
periodo determinado de tiem-
po. Para ello, la futura planta de
Falkenhagen se servird de la
electrolisis, convirtiendo la ener-
gia edlica en hidrégeno que,
posteriormente, la empresa ven-
derd como gas para producir
energia y calor.

Se trata de una iniciativa
clave en una nacién donde las
renovables tendran incluso un
mayor protagonismo en la red,
sobre todo tras la decisién de
la canciller Angela Merkel de
adelantar el apagén nuclear. Y
es que, si tal como estd previs-
to, se desconectan todas las
centrales nucleares del pais ger-
mano antes de 2022, Alemania
ampliard el peso de las renova-
bles y su almacenamiento sera
clave para la correcta gestiéon
del suministro.

Esquema de la planta
de E.ON en Falkenha-
gen (Alemania) para
transformar la ener-
gia edlica sobrante en
hidrégeno. [ £.oN

A\ A4

E.ON trabaja en Falkenhagen para
convertir la energia edlica en hidrogeno
que luego se utilizara para producir
energia eléctrica y calor.

Aire comprimido y volantes
de inercia

Otra alternativa para almacenar
energfa consiste en comprimir
aire en una formacion geolégi-
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ca subterrdnea y, cuando haya
demanda, dejar que ese aire
mueva unas turbinas para ge-
nerar electricidad. En su fun-
clonamiento se requieren com-
bustibles fésiles, si bien em-
plean menos de la mitad que
una central convencional. Ade-
mds, otra opcién seria utilizar
ese aire comprimido con aero-
generadores.

Los volantes de inercia son
otra via, aunque sean realmente

\A4

Esquema de una plan-
ta de almacenamiento
de aire comprimido. EL
aire se inyecta bajo
tierra utilizando elec-
tricidad sobrante y
luego se libera para
mover una turbina
que transfiere la elec-
tricidad a lared. /
ADELE

Los volantes de inercia se usan en
coches, que recuperan energia al frenar,

0 en equipos espaciales.

una técnica de almacenamiento
de energfa. Esta tecnologfa con-
sigue una produccién eélica
mis regular, toda vez que la
electricidad se almacena como
energia cinética. Los volantes
de inercia disponen de una ma-
sa en forma cilindrica que gira
alrededor de un ¢je central so-
bre un sistema de rodamientos.
Al recibir la electricidad, el ci-
lindro da vueltas. Para extraer
la energfa basta con frenar el
disco invirtiendo el proceso. Se
trata de sistemas muy versdtiles
con aplicaciones muy diversas,
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Volante de inercia de
la empresa britanica
Ricardo, montado en
un dinamoémetro para
realizar las pruebas
antes de su comercia-
lizacion. / ricarpo

ENERGIA

desde pequeiios motores en au-
tomocién para recuperar ener-
gfa en la frenada hasta equipos
espaciales, pasando por siste-
mas de generacién para reponer
la electricidad en caso de averfa.

En todo caso, cuentan con 1
MW de capacidad de almace-
namiento, una eficiencia del
90% y unos tiempos de descar-
ga de entre 15 segundos y 20
minutos. El problema es que,
para aumentar la energfa alma-
cenada, se requiere mayor ve-
locidad de giro, lo que da lugar
a problemas estructurales que
repercuten en los materiales
empleados.

En definitiva, existen multi-
ples medidas para lograr una red
fiable y segura con renovables a
través del almacenamiento de
energfa. El tinico obstdculo, al
menos a dia de hoy, es el coste
de guardar esa energfa. Pero que
nadie se lleve a engario: en el fu-
turo préximo serdn un elemento
clave para el funcionamiento y
desarrollo de las redes. ¢
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Las abejas son un factor imprescindible en el mantenimiento del ecosistema natural. / Luis COLMENERO

La ‘varroasis’ y una nueva generacion de insecticidas
amenazan el futuro de la cabafia apicola espafiola

SOS: las abeas

estan en peligro

D Eva Gonzalez Herrero

Esparia es el pais de la Unién Europea con mayor ntimero de
colmenas y el primer productor de muel. El sector apicola ha
crecido en las tltimas décadas, a pesar de que el consumidor
doméstico tira poco del carro: los espafioles tomamos menos
de un kilo de miel por habitante y afo, la mitad, por ejemplo,
que los alemanes. Pero la funcién de las abejas va mas alld de
lo econémico, ya que son el principal vector de polinizacion y
catalizador de la vida agricola. Este panorama se ve
amenazado por enfermedades como la varroasis y los
insecticidas neonicotinoides, que hacen peligrar el futuro de
la cabana de estos laboriosos himenépteros.
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EL cientirico Albert Einstein
llegé a decir que s las abejas
desaparecieran de la faz de la
Tierra, al hombre solo le que-
darfan cuatro anos de vida. Y
es que, seglin datos de organi-
zaciones ecologistas, el 84% de
los cultivos y el 80% de las
plantas silvestres dependen de
la polinizacién animal y, en par-
ticular, de los insectos, con las
abejas a la cabeza. Un informe
de la Comisién Europea estima
el valor de su polinizacién para
la agricultura en 22.000 millo-
nes de euros anuales en la
Unién Europea y en 153.000
millones a nivel mundial. Por
su parte, el Ministerio de Agri-
cultura, Alimentacién y Medio
Ambiente reconoci6 la impor-
tancia de este sector en el Pro-
grama Nacional de Medidas de
Ayuda a la Apicultura 2011-
2013, donde senalaba que es
“un claro ejemplo de la armonifa
que debe existir entre produc-
ci6n y medio natural”.
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El documento del ministe-
rio afiade que, desde un punto
de vista cualitativo, el sector
apicola se configura como “uno
de los mejores modelos de pro-
duccién sostenible”. Su con-
fluencia de intereses econémi-
cos y sociales contribuye, por
un lado, a fijar poblacién en el
medio rural, y por otro, a de-
sarrollar un modelo productivo
“totalmente respetuoso” con el
medio, facilitando la poliniza-
ci6ny colaborando en “el equi-
librio ecolégico, asi como en la
mejora y el mantenimiento de
la biodiversidad”. En cuanto a
los datos cuantitativos, el infor-
me destaca que el conjunto de
la actividad apicola representa
un escaso 0,44% sobre la pro-
duccién final ganadera y el
0,17% de la produccién final
agraria.

Pero el valor polinizador de
las abejas no solo es fundamen-
tal para la subsistencia de flores
o cultivos, sino que también es
vital para algunas especies en-
démicas de la peninsula Ibéri-
ca, las cuales se alimentan de
los frutos polinizados por estos
msectos. Dado que cada vez es
mis dificil encontrar enjambres
silvestres, el Fondo para la Pro-
teccién de los Animales Salva-
jes ha emprendido el proyecto
Restauracién de Ecosistemas
Mediante la Apicultura, una
iniciativa que se desarrollard
durante dos afios en Cantabria
y cuyo objetivo consiste en re-
partir varias colmenas por la
montafia para favorecer la fruc-
tificacién de arandaneras, una
planta clave en la dieta del oso
pardo y del urogallo, dos es-
pecies en peligro de extincion.

Amenazas y esperanza

En los dltimos anos se viene
observando un declive progre-
sivo, a nivel mundial, en el ni-
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Larva de abeja
atacada por
ejemplares de Varroa
destructor. |
FRANCISCO PADILLA /
UNIVERSIDAD DE
CORDOBA
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mero de las colmenas silves-
tres, mientras que las profesio-
nales también han sufrido una
gran mortandad debido a fac-

El valor polinizador de las abejas es
fundamental para la subsistencia de
floresy cultivos, pero también para
algunas especies endémicas de la
peninsula Ibérica, como el oso pardo

0 el urogallo.

El Parlamento
Europeo ha dictado la
prohibicion parcial de
la fumigacién con
neonicotinoides. / EFE

tores como el éxodo rural, la
incidencia de virus y enferme-
dades —como la producida por
la Varroa destructor, un 4caro
que fagocita colmenas enteras
en pocas semanas—- o el uso de

ABEJAS

insecticidas neonicotinoides
que afectan al sistema nervioso
central de las abejas. Es mds:
tras anos de sospechas, la
Agencia Europea de Seguri-
dad Alimentaria (EFSA, por
sus siglas en inglés) publicé
un informe el pasado mes de
enero en el que conclufa que
estos plaguicidas “presentan
riesgos significativos para las
abejas”.

Ante este dictamen, la Co-
misién Europea planteé una
propuesta para la prohibicién
parcial de los tres neonicoti-
noides mas comunes, el imida-
cloprid, el tiametoxam y la clo-
tianidina, cuyo uso estard ve-
tado a partir de diciembre du-
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rante un periodo de dos afios.
Sin lugar a dudas, un atisbo de
esperanza para la recuperacién
de las colonias.

Por el contrario, Carlos Pa-
lomar, presidente de la Asocia-
ci6n de Empresas de la Indus-
tria Fitosanitaria, consider6
“desproporcionada”la medida
de la Comisién y aseguré que
la misma “no tiene base cienti-
fica que la justifique”. Asimis-
mo, advirti6 de que se tardardn
varlos aflos en encontrar susti-
tutos, lo que se traducird en
pérdidas econémicas porque
algunas cosechas se quedardn
“sin defensa contra las plagas”.

Pedagogia desde la empresa

Propietario de Moramiel, una
empresa de Hornachuelos
(Cérdoba) dedicada a la api-
cultura, Fernando Morales no
vacila ni un segundo cuando
detalla el efecto nocivo de los
neonicotinoides, cuya accién
desorienta a las abejas e impide
que estas puedan regresar a la
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colmena. Aun asi, concede que
parte de la culpa también resi-
de en la varroasis, los cultivos
transgénicos y otros factores
naturales.

De hecho, hace cuatro afios
sufri6 una mortandad de 1.000
colmenas, es decir el 50% de
su colonia. Morales precisa que

\A4

Fernando Morales,
propietario de la
empresa Moramiel,
radicada en
Hornachuelos
(Cordoba). [ Luts
COLMENERO

EL Ministerio de Agricultura califica el

sector apicola como “un claro ejemplo

de la armonia que debe existir entre
produccion y medio natural”.

una colmena tarda un afio en
desarrollarse y que, si el clima
acompana, pueden llegar a ha-
cerse dos colmenas, lo que da
una idea del tiempo que resulta
necesario para recuperar las
poblaciones. Asi, propone que
se utilicen insecticidas que no
danen a las abejas, pero tam-
bién recomienda a los apicul-
tores que, aunque tengan un
coste mds elevado, utilicen tra-

tamientos naturales contra la
varroasis. “Usar insecticidas
mocuos para las abejas ayuda
a multiplicar la cosecha, por-
que la polinizacién contribuye
a tener mds y mejor producto
con menos gasto”, sentencia.

En este contexto, el apicul-
tor no vaticina resultados muy
halagiienos para la actual tem-
porada de produccién de miel,
porque las temperaturas estdn
por debajo de lo normal y las
flores, para que arrojen néctar,
deben estar a unos 26 grados
centigrados. “Se estin murien-
do por el frio”, apunta.

Morales lamenta que, pese
a que Espana es el pafs con mds
abejas de la UE, los alemanes
consumen 1,7 kilos de miel por
habitante y afio, frente a los po-
co mds de 700 gramos de los
espaifioles. Por ello recomienda
que se inculque desde la infan-
cia la ingesta de una cucharada
diaria de miel, ya que hoy el
consumo se centra sobre todo
en los sectores mds envejecidos
de la poblacién, mientras que
los més jévenes apenas prueban
este sano y delicioso manjar.

Respecto a la calidad am-
biental necesaria para las abejas,
Morales recuerda que se opuso
claramente cuando el almacén
de residuos radiactivos de baja
y media actividad de El Cabril
se instal6 en Hornachuelos,
donde su familia tiene las col-
menas. Sin embargo, en estos
anos ha observado que la ins-
talaci6n no solo no ha afectado
negativamente a la produccién,
sino que el entorno del Cabril
disfruta de una “calidad am-
biental excelente” y de “muy
buenos pastos apicolas”.

Del mismo modo, el Centro
de Referencia Apicola de An-
dalucia senala que la zona es
muy numerosa en abejas soli-
tarias, una especie distinta a la
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Espaiia es el pais con
mas colmenas de la
UEy el primer
productor de miel. /

LUIS COLMENERO

2,5 millones de colmenas

En Espafia hay cerca de 2,5 millones de colmenas, sin duda la
mayor colonia de los Veintisiete —21,19% del total—. De lejos nos
siguen Grecia —1,3 millones—, Francia —1,15 millones— e Italia
—1,1 millones—, segiin datos de 2009 del censo apicola de la
Union Europea (UE). La cifra de Espafia, ademas, supone un in-
cremento del 5,6% respecto a la de 2007.

Se trata de un sector muy profesionalizado en el que el 79,7%
de las colmenas nacionales —1,9 millones— esta en manos de
5.343 apicultores profesionales, frente al 20,3% de las colmenas
que se distribuyen entre apicultores no profesionales, que son
los que tienen menos de 150 colmenas. Esto significa que la
media de las colmenas por apicultor profesional esta en 367
unidades, mientras que los no profesionales disponen de una
media de 27 colmenas, segln el Registro de Explotaciones Api-
colas elaborado en 2010 por el Ministerio de Agricultura, Ali-
mentacion y Medio Ambiente.

Sin embargo, el nimero de apicultores profesionales ha re-
trocedido en los dltimos afos, lo que significa que hay menos

ABEJAS

expertos pero con mas colmenas, ya que el nivel de profesiona-
lizacion es del 22,51% frente al 24,66% del trienio anterior. Por
comunidades autonomas, Andalucia y Extremadura concentran
el 43,23% del total de las profesionales.

EL sector produce un total de 33.084 toneladas de miel al
afo, tras aumentar en un 14% respecto a las cifras de 2007. Esto
se debe al mayor nimero de colmenas, pero también a un mejor
rendimiento de las mismas. Andalucia lidera la produccion de
miel con 7.200 toneladas, sequida por la Comunidad Valenciana
—6.500—, Extremadura —5.588—, Castilla y Ledn —3.696—y Cas-
tilla-La Mancha —2.210 toneladas—.

En cuanto a la produccion total de polen y cera, encabezan el
ranking Extremadura, con 260.000 kilos de poleny 320.000 de cera,
y Castillay Leon, con 211.000 'y 165.000 kilos respectivamente.

Los productores espafioles, que exportan a otros paises de
[a UE 13.937 toneladas de miel —casi un tercio del total—, sefialan
como principal amenaza el incremento de la importacion desde
China —6.167 toneladas—, Argentina —1.577—, Cuba —890— o
Uruguay —511—, paises cuyos productos pueden competir en
precio con las mieles nacionales, pero no en calidad. (|

melifera. Este tipo de abejas no
vive en comunidad y no cono-
ce a sus progenitores, por lo
que coloca sus huevos en
oquedades donde realizan ex-
traordinarios acopios de polen.
Asi la larva dispondra de ali-
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mento de sobra cuando nazca,
ya que no tendrd ejemplares
adultos que velen por su desa-
rrollo y le procuren el sustento
necesario.

Ante este panorama, Mora-
les ha creado un aula de api-

cultura para nifios donde re-
clama un mayor consumo de
miel espaiola frente a otras
que, si bien son importadas y
mads baratas, no estdn produ-
cidas por abejas que polinicen
nuestros campos. q
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Protagonistas del paisaje, tienen ademas

un interés cientifico de primera magnitud g

Un paseo por-lasnubes

D Texto y fotografias: Roberto Bueno

omo una mds de aquellas definiciones que, aun

siendo inexactas, forman parte del conocimiento

popular, aprendiamos en la escuela que las nubes
son vapor de agua. No es asi. El vapor de agua forma parte
del aire que respiramos, junto con otros gases como el
oxigeno o el nitr6geno. Pero no es hasta cuando este aire
se satura de vapor y se condensa que podemos hablar de
la formacién de una nube.

Una nube es, pues, una aglomeracién visible de minds-
culas gotas de agua o hielo que permanecen suspendidas
en el aire. Pero, ;por qué se condensa el vapor de agua que
hay en la atmésfera? La cantidad maxima de vapor de agua
que puede admitir un determinado volumen de aire depende
esencialmente de la presién y la temperatura. Cuando se
supera ese tope, el vapor que sobra se condensa en gotitas

56

de agua si la temperatura es mayor de 0 °C, o bien en cristales
de hielo si la temperatura no llega a los 0 °C.

El proceso natural que lleva a que el vapor de agua se
condense para formar las nubes se basa en una magjistral re-
ceta fisica: el aire himedo es menos pesado que el aire seco,
por lo que se eleva con mds facilidad. Mientras gana altura,
se enfrfa, condensando el vapor de agua que contiene.

El ascensor
Para intentar comprender todo el proceso, solo necesita-
mos saber qué mecanismos de la naturaleza fuerzan esa
elevacién del aire himedo. Fundamentalmente son cuatro:
orografia, frentes, borrascas y conveccién.

La orografia hace referencia a la existencia de relieve
en el territorio, generalmente montafias, que obligan fi-
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gl Altociimulos lenticularis.

pr

L’Hospitalet de I'Infant (Tarragona).

sicamente a las masas de aire movidas por los vientos
a ascender por las laderas. A medida que suben, se en-
frian, propiciando la formacién de nubes, siempre que
se den las condiciones de temperatura y humedad ade-

vv

Un cimulo de verano puede liberar en
diez minutos tanta energia como una
central nuclear en una hora.

cuadas. Tipicos ejemplos los encontramos en las nubes
que se forman en algunas islas canarias, al tropezar los
himedos vientos alisios con las empinadas laderas vol-
cédnicas.
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NUBES

STAN AHI y no solemos
reparar en su presencia, pero nos
acompaian constantemente e,
incluso, condicionan nuestra
vida cotidiana, pues nos obligan
a vestir de un modo u otro,

a posponer un dia de campo

o a cancelar un viaje. Las nubes,
con o sin precipitaciones,
determinan el curso de la vida en
el planeta, 1igual que este influye
en su formaci6n y desarrollo.
Un fenémeno atmosférico
apasionante que ha dado hasta
para crear su propia taxonomia
cientifica, de manera similar a la
que tienen los seres vivos.

Los famosos frentes frios o cdlidos, a los que nos tiene
acostumbrados el hombre del tiempo, suelen estar aso-
ciados a los sistemas de bajas presiones que, en el hemis-
ferio norte, se desplazan de oeste a este. Estos frentes fuer-
zan la elevacién de capas de aire mds himedas y menos
densas, dando lugar a la llamada nubosidad de origen
frontal, tan caracteristica de los mapas del tiempo en el
mvierno o en la primavera.

En esos mismos mapas de la informacién meteorols-
gica se observa que, en el hemisferio norte, las borrascas
giran en sentido opuesto a las agujas del reloj. Esa cir-
cunstancia hace circular el aire hacia el interior de la es-
piral, forzando su elevacién y dando lugar, en muchas
ocasiones, a grandes masas nubosas que suelen terminar
regando nuestros paisajes.
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la clasificacion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial)

segiin

(

Medias, de 2.000 a 6.000 metros

Altas, mas de 6.000 metros

Bajas, de 0 a 2.000 metros

De desarrollo vertical

Cirros. Filamentos blancos v sedosos, de formas alargadas, curvas o si-
nuosas, formados por pequefios cristales de hielo que suelen anunciar
un cambio de tiempo rapido si aumentan progresivamente.

g —— p—Tgy .

Altociimulos. Bancos mas 0 menos extensos de nubes compuestas por
elementos individuales, de formas onduladas o redondeadas. Suelen
serindicadoras de buen tiempo si estan aisladas.

i gl gy ] T g g . 2
Estratociimulos. Capas de nubes con diferentes tonos de gris, compuestas
por masas redondeadas de extension diversa y dimension horizontal.

Asociadas al buen tiempo, no producen lluvia.

Cumulos. Nubes aisladas, de base planay contornos bien definidos. Son
tipicas del verano. Las humilis anuncian buen tiempo, mientras que las
congestus producen los habituales chaparrones tormentosos.

Cirrociimulos. Delgada capa de nubes blancas que no dan sombra,
con formas redondeadas u onduladas, formadas por cristales de
hielo. No suelen indicar cambios de tiempo.

Altostratos. Capa uniforme y fina de nubes, que cubre el cielo con
una densidad variable y que deja pasar la luz del sol de forma atenuada.
De gran extension horizontal, estan asociados a frentes calidos.

Estratos. Nubes bajas, de entre 0y 300 metros, compuestas por pe-
quefias gotitas de agua. Producen lloviznas en primaveray verano,
mientras que suelen a pegarse a los valles en tiempo anticiclonico.

Cumulonimbos. Nubes densas e impresionantes, de enorme de-
sarrollo vertical. Forman torres y yunques aplanados en su cima.
Anuncian tormentas, chubascos y granizo.
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Cirrostratos. Tiene la apariencia de un velo nuboso, mas 0 menos fibroso
vy liso, que cubre ampliamente el cielo. Formados por cristalitos de hielo,
son la vanguardia de los frentes calidos.

Nimbostratos. Capa de nubes gris, con frecuencia oscura a causa de su
espesor. Son tipicos de las Lluvias de primavera y de las nevadas en in-
vierno. “Nimbo” significa Lluvia en latin.

Nubes y numeros

Las nubes, de por si atractivas, Lo resultan alin mas si las
arropamos con la contundencia de algunos nimeros:

D Cubren de manera permanente casi la mitad del globo te-
rrestre.

D Se consideran nubes bajas las situadas a una altura de
hasta unos 2 kilometros; las que estan entre los 2 y los 6
son nubes medias, vy las altas pueden llegar hasta los 14 ki-
lometros.

) Lavelocidad vertical en el interior de las nubes puede al-
canzar los 150 km/h.

D Los cirros, semitransparentes para la radiacion visible, re-
flejan la mayor parte de la infrarroja, contribuyendo asi al
efecto invernadero. Sin embargo, los estratocimulos, opacos
a la radiacion visible, reducen la cantidad de energia solar
que llega al suelo. Tanto es asi que, a efectos de temperatura,
una disminucion del 5% de la cobertura de estas nubes equi-
valdria a la duplicacion del €O, contenido en la atmosfera.
D Para que llueva, las gotas de agua de una nube han de tener
un diametro superior a 1 milimetro. En cambio, el diametro
de las mismas en nubes normales es cien veces menor.

) La condensacion almacenada en un cmulo tipico de verano
puede proporcionar, en solo 10 minutos, la energia que pro-
duce una central nuclear en una hora. (|
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NUBES

El dltimo mecanismo de elevacién, y tal vez el mds po-
deroso, es la conveccién. Nos referimos a ella cuando el
sol calienta la superficie terrestre. Al calentarse, el aire
que hay en contacto con el suelo asciende rapidamente,
creando las llamadas corrientes térmicas de conveccién
que tan bien saben aprovechar muchas de las rapaces que
surcan los cielos. Un buen ejemplo de nubes de convec-
ci6n, o de desarrollo vertical, son los vistosos cimulos
amenazantes asociados a las calurosas tardes de verano y
que acaban desencadenando espléndidas tormentas.

Géneros y especies
Aquellos que suelen detener su mirada curiosa en los
cielos nublados saben perfectamente la infinidad de formas
que pueden adquirir las nubes. Su propio proceso de for-
maci6n, més el inacabable acoso de brisas y vientos, las
modelan sin reposo para deleite del observador.

Por su aspecto, por la altura que ocupan en la atmdsfera
o por su origen, las nubes se fueron clasificando a lo largo
de la historia conforme los hombres avanzaban en su es-
tudio. A principios del siglo XIX, el meteorélogo aficio-
nado inglés Luke Howard (1772-1864) hizo una primera
clasificacién, con nombres en latin, basada en la forma de
las nubes. Asi se definieron cuatro grandes grupos de nu-
bes: Cirrus para las nubes con forma de mechones de
pelo; Cumulus para las de formas abultadas; Stratus para
las que se disponian en capas, y Nimbus para las que es-
taban “llenas de lluvia”.

A\ A/

A principios del siglo x1x, Luke Howard
elaboro la primera clasificacion basada
en la forma de las nubes.

Desde 1956,y a semejanza de lo que ocurre con la ca-
talogacién de los seres vivos en géneros y especies que
desarroll6 el sueco Carlos Linneo (1707-1778), la Orga-
nizacién Meteorolégica Mundial tiene establecida oficial-
mente una clasificaciéon basada en diez géneros de nubes
excluyentes entre si: Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus,
Altocumulus, Altostratus, Nimbostratus, Stratus, Strato-
cumulus, Cumulus y Cumulunimbus.

Las formas cambiantes y en constante evolucién con
que las nubes se desarrollan obligaron a definir, ademds
del género, la especie. Entre las aceptadas, hoy en dia des-
tacan las fibratus —fibrosa-, las castellanus —con forma de
almena-, las lenticularis —con forma de lenteja-, las fractus
-pedazo-, las humilis —de pequeio tamaiio- o las congestus
—con amontonamiento—.

Y si, también existen las llamadas variedades, que serfan
el simil de las subespecies entre los seres vivos. Pero esto
ya es para nota... q
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Un arca de Noé espacial para estudiar los
efectos bioldgicos de la radiacion cosmica

Dos de los quince tritones participantes en la mision espacial . / pockomoc

CUARENTA Y CINCO RATONES, ocho jerbos, quince tritones, veinte caracoles y quince
lagartijas viajaron durante un mes en la capsula espacial rusa Bion-M, una espe-
cie de arca de Noé del siglo XXI puesta en orbita en abril por un cohete Soyuz des-
de la base de Baikonur (Kazajistan). Estos animales formaban parte de una mi-
sion encargada al Instituto de Problemas Médico-Biolégicos (IPMB), de Moscl,
en la que colabora la NASA y cuyos objetivos son investigar la fisiologia animal
en situaciones de microgravedad, analizar los efectos radiobioldgicos e identifi-
car parametros significativos de las radiaciones ionizantes cosmicas. EL Bion-M
estaba equipado con docenas de camaras de video para vigilar el estado de Los
animales y su adaptacion a la ausencia de gravedad. Las criaturas fueron elegidas
por sus diferentes grados de similitud con los humanos en aspectos inmunologi-
cos, bioldgicos y estructurales, y fueron sometidas a diversos estudios. Ademas
de la peculiar tripulacion indicada, la nave también albergaba huevos de pesca-
do, microorganismos, granos y diferentes vegetales para someterlos a examen.
Hasta ahora, este tipo de estudios en el espacio se habian llevado a cabo en pe-
riodos no superiores a dos semanasy con tecnologias mas rudimentarias. La nave
aterrizo de vuelta en mayo en Orembugo, al sur de Rusia, desde donde se trasla-
do a los animales a diferentes centros de investigacion para analizar detallada-
mente los resultados del experimento.

» FRONTERAS

Cientificos espafioles datan
el casquete polar antartico
en 33,6 millones de aiios

UN ESTUDIO REALIZADO por la expedicion in-
ternacional Integrated Ocean Drilling Pro-
gram, coordinada por el Consejo Superior
de Investigaciones cientificas (CSIC), ha
analizado los sedimentos mas profundos
del hielo antartico y ha determinado que el
casquete polar de esta region tiene 33,6
millones de afios de antigliedad.

El hielo guarda los secretos de la historia glacial.

Antes de que el hielo cubriera el conti-
nente antartico, la Tierra era un lugar cali-
do y sometido a un clima tropical. Gracias a
estas condiciones ambientales, la region
gozaba de una gran diversidad planctoni-
ca, sobre todo de organismos dinoflagela-
dos. La situacion cambid al producirse una
glaciacion que produjo la expansion del
hielo continentaly la eliminacion de la
mayor parte de aquellas poblaciones. Sin
embargo, muchas comunidades de planc-
ton permanecieron en las diversas capas
de los sedimentos pertenecientes a la épo-
ca previa a la glaciacion.

El estudio, publicado en la revista
Science, ha analizado la historia paleocli-
matica que se conserva en los sedimentos,
asi como el registro fosil, que indica una
gran disminucion en las comunidades de
organismos dinoflagelados v la especiali-
zacion de las variedades que fueron capa-
ces de adaptarse y sobrevivir.
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» AGENDA

Exposicion ‘Cerebro.
Viaje al interior’

TODOS LOS ANIMALES, desde las
formas de vida mas simples
hasta las mas complejas, po-
seen unas estructuras nervio-
sas que Los relacionan con el
medio para poder desplazarse,

buscaralimento y realizar to-
das las funciones necesarias
para vivir. La evolucion ha
transformado las primitivas
redes nerviosas en 6rganos
complejos sumamente espe-
cializados que coordinan to-
das sus actividades, culminan-
do en el cerebro.

Cerebro. Viaje al inte-
rior es una exposicion que
nos invita a descubrir como
funciona este 6rgano que
controla nuestros procesos
inconscientes, la mayoria de
los movimientos voluntarios,
la memoria, la actividad inte-
lectual, la consciencia, los
sentidos, los pensamientos y
el lenguaje. Nos presenta sus
diversas areasy funciones ex-
plicando, por ejemplo, como
procesa idiomas, como orga-
niza el mundo visualy cémo
almacena los recuerdos. EL
cerebro es un 6rgano en
constante cambio a lo largo
de laviday posee una ex-
traordinaria plasticidad que
le permite recuperar capaci-
dades que se han perdido a
causa de alguna lesion. Mis-
terios que la ciencia trata de
desvelar utilizando sofistica-
das técnicas de visualizacion
computarizada.

» Hasta el 1 de septiembre
de 2013 en el Parque de las
Ciencias de Granada

» ;EUREKA!

Insectos-robot
capaces de volar

EL VERANO PASADO, en un labo-
ratorio de Harvard, un robot
con forma de insecto que no
llega al tamafio de un clip con-
siguio batir sus alas a un ritmo
de 120 veces por segundo has-
ta ser capaz de echara volar. El
pequefio dispositivo, llamado
Robobee, fue disefiado por un
equipo de la Escuela de Inge-
nieria y Ciencias Aplicadas
(SEAS) de la Universidad de Har-
vard y del Instituto Wyss para
la Ingenieria Biologicamente
Inspirada, en Cambridge (Mas-
sachusetts, EE.UU.). EL robot,
que pesa menos de una décima
de gramo, cuenta con mindscu-
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las bisagras de plastico que le
sirven de articulaciones y un
par de alas, apenas visibles al
0jo humano, que se mueven
gracias a unos actuadores pie-
zoeléctricos de tiras de cerami-
(a que se expandeny se con-
traen cuando se aplica un
campo eléctrico. Ademas, el
dispositivo cuenta con un sis-
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» AL DiA

EL boson de Higgs
Alberto Casas

y Teresa Rodrigo
Coleccion CSIC

Ed. Catarata

Madrid, 2012

EL4 de julio de 2012 se realizo
un anuncio cientifico de impor-
tancia historica que provoco un
entusiasmo sin precedentes en
la comunidad cientifica y que,
ademas, tuvo una gran repercusion en la sociedad en ge-
neral, a pesar de la complejidad del descubrimiento. El La-
boratorio Europeo de Fisica de Particulas (CERN) comunico
oficialmente que los datos acumulados en su blsqueda
del boson de Higgs, una particula elemental de la natura-
leza que los cientificos perseguian desde hacia casi medio
siglo, mostraban suficientes pruebas sobre su existencia.
Este hallazgo representa el eslabon perdido del Modelo es-

tandar de la fisica, una teoria que explica como se origina
la masa de todas las particulas del Universo. ;Por qué tie-
ne tanta importancia el boson de Higgs y de qué manera
afecta a nuestras vidas? ;Qué secretos oculta la naturaleza
de esta particula sobre la comprension del Universo? Son
algunas de las preguntas que los fisicos Alberto Casas y Te-
resa Rodrigo tratan de responder en este libro, dirigido a
un pablico amplio, que consigue explicar el tema con un
lenguaje ameno y cercano al lector.

tema de control perfectamente
equilibrado mediante el cual es
capaz de dirigir los movimien-
tos de rotacion.

Estos insectos-robot repre-
sentan una avanzadilla en los
sistemas de microfabricacion y
control en el campo de la ro-
bética, pero sus creadores aln
necesitan resolver muchos

problemas. Por ejemplo, debi-
do a su pequefio tamafio, no
existe todavia un sistema de
almacenamiento de energia de
alta densidad que les permita
volar mucho tiempo de forma
auténoma. En los proximos
afos se pretende que distintos
grupos de investigacion, que
estan trabajando en el cerebro,
el comportamiento de la coor-
dinacion y la fuente de ali-
mentacion, integren sus resul-
tados para conseguir que los
insectos-robot sean totalmen-
te autébnomos e inalambricos.
Estos curiosos dispositivos po-
drian ayudar a polinizar cose-
chas o participar en la basque-
da de supervivientes de
accidentes.
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» CONECTA

@NatGeo
Fotografias y docu-
mentales asombrosos
de nuestro planeta
producidos por la céle-
bre revista National
Geographic.

@agencia_sinc

La primera agencia pU-
blica de noticias cien-
tificas en espafiol. Re-
portajes, entrevistas,
noticias y videos que,
ademas de las discipli-
nas tradicionales,
abordan temas de me-
dio ambiente, tecnolo-
gia, salud y ciencias
sociales.

(@RAM_meteo

José Miguel Vifas, fisi-
coy meteordlogo, v Jo-
sé Antonio Gallego,
profesor de literaturay
fotografo, han creado
un peculiar curso, a tra-
vés de la red, para co-
nocer las nubesy sus
peculiaridades. Una
forma original y entre-
tenida para aprender
mas sobre estos feno-
menos que surcan el
cielo.

» TOMA NOTA

Un mar sin olas

EL MAR LIGEIA es uno de los accidentes geograficos mas llama-
tivos del Sistema Solar, ya que no esta formado por agua sino
por hidrocarburos, especialmente etano y metano liquidos, y
esta situado en Titan, la mayor luna de Saturno. La imagen,
obtenida por la sonda Cassini, que desde hace una década es-
tudia el planeta de los anillos, muestra los cauces de los rios
de hidrocarburos que nutren este mar, de 420 por 350 kilome-
tros y 3.000 de costa. En mayo de este afio, la sonda ha sobre-

Imagen del mar Ligeia de Titan. / Nasa

volado la zona midiendo la rugosidad de la superficie de este
mary ha descubierto que en éL no se forman olas, debido a
que el viento es extremadamente suave. Sin embargo, los
cientificos calculan que en el solsticio de verano de 2017 se
produciran fuertes vientos en la region polar norte de Titany
podrian llegar a detectar la formacion de oleaje.

» EFEMERIDES

» HACE 50 AioS

La primera mujer en el espacio
EL 16 de junio de 1963, a bordo
de la nave Vostok, la cosmo-
nauta soviética Valentina Te-
reshkova se convirti6 en la pri-
mera mujer de la historia que
viajé al espacio exterior. Du-
rante la mision se realizaron
investigaciones médico-biolo-
gicas, en las que se validarony
analizaron asuntos relativos al
desarrollo de los sistemas de
las cosmonaves. El viaje for-
maba parte de un programa
especial soviético que entre
los meses de abril de 1961y
junio de 1963 puso a seis cos-
monautas en orbita alrededor
de la Tierra.

» IMPRESCINDIBLE

Minerales en la vida cotidiana
Manuel Regueiro

Instituto Geologico y Minero

historia, han com-
puesto los ladrillos
solidos v visibles de
los cimientos de la

de Espaiia sociedad moderna.
Coleccion Planeta Tierra. Ed. Catarata De manera entrete-
Madrid, 2013 nida, el autor se sir-

ve de la silice como
hilo conductor para
contar la historia de
los minerales de los
que se ha servido la

Los cristales de la ventana, el pavimento que pi-
samos y el mévil que llevamos en nuestro bolsi-
Llo comparten algo en comun: todos ellos estan
hechos a partir de minerales. Las rocas y los mi-
nerales han acompanado al ser humano desde
sus origenes, convirtiéndose en la base sobre la
que se ha construido su desarrollo social y eco-
nomico. Este libro desmenuza la arqueologia de
los usos de los materiales que, a lo largo de la

MINERALES
EN LA VIDA COTIDIANA

MANUEL REGUEIRO

industria para fabricar los materiales y utensi-
lios que forman parte de nuestra vida cotidiana,
y como éstos han ayudado a la humanidad a
convertirse en lo que hoy es.
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» A UN CLIC

ResearchGate
ResearchGate es un face-
book cientifico que preten-
de agrupar a todos los hom-
bres de ciencia del mundoy
ayudarles a organizarse por
temas de investigaciony
por proyectos similares. La
plataforma ya reine a miles
de expertos a nivel interna-
cionaly supone una herra-
mienta profesional para
mejorary aligerar el trabajo
colaborativo en todas las
disciplinas cientificas.

Naukas

Ciencia, escepticismo y hu-
mor para divulgar cosas se-
rias en la red.

Ecoperiodista
Efeverde

Plataforma de informacion
medioambiental de la
Agencia EFE. Noticias, fotos
y reportajes ambientalesy
de naturaleza multimedia.

Red Natura 2000

Un vistazo a los espacios
naturales protegidos por la
Union Europea, que en Es-
pafia albergan un 28% del
territorio nacional.

El experimento mas
lento de la historia,
en directo

Hace 86 afios, Thomas Parnell,
un profesor de Fisica de la
Universidad de Queensland
(Brisbane, Australia), puso en
marcha un experimento sen-
cillo pero muy curioso: colocd
una masa de brea en un em-
budo esperando a que fluye-
ra hasta gotear. De momento
han caido ocho gotas, pero
nadie ha podido verlo. Cuan-
do se desprendi6 la dltima,
en noviembre de 2000, un
problema técnico del equipo
de grabacion impidi6 captar
el suceso. Ahora se espera
que en breve caiga la novena
y varias camaras vigilan sin
descanso para filmar el mo-

ESTRATOS360°

Imagen del pitch drop experiment. [ THE UNIVERSITY OF QUEENSLAND

mento de la ruptura de la go-
ta, que se mantiene colgando
de un fino hilo. Aunque la
brea tiene una apariencia so6-
lida y se parte en trozos
cuando es golpeada, en reali-
dad se trata de un liquido ex-
tremadamente viscoso que
fluye con una parsimonia ex-
trema. EL pitch drop experi-
ment, como se conoce, esta

reconocido por el Libro Guin-
ness de los récords como el
mas largo de la historiay ha
recibido el Premio Ig Nobel,
que se otorga a las investiga-
ciones mas sorprendentes. El
experimento se puede seguir
en directo a través de la di-
reccion de Internet
www.smp.ug.edu.au/content/
pitch-drop-experiment

La evolucion volcanica
de El Hierro

EL proyecto Vulcano tiene como
finalidad evaluar el impacto de
las erupciones submarinas de
laisla canaria de El Hierro —de-
clarada Reserva Mundial de la
Biosfera en el 2000— sobre el
ecosistema marino. Desde su
web se pueden conocer las in-
vestigaciones llevadas a cabo
con motivo de las recientes
erupciones ocurridas en las in-
mediaciones de laisla y la vigi-

lancia que se mantiene sobre
el proceso.
www.vulcanoelhierro.es

La voz del ‘Universo
paralelo’

Un proyecto radiofonico que
nace con la ilusion de acercar
la ciencia a los circulos cultura-
les, a donde no llega habitual-
mente. Se trata de un progra-
ma divulgativo que emite
Radio Circulo —del Circulo de
Bellas Artes de Madrid—y que
se puede escuchar en directo a
través de:
http://bloguniversoparalelo.
blogspot.com.es/
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» BITS

XXXII Simposio Internacional
sobre Eclipses

ToDos LOS ANOS, especialistas
profesionales y aficionados se
reinen en un lugar distinto de
Europa para poner en comin los
proyectos y técnicas sobre los
fendmenos astrondmicos de las
ocultaciones o eclipses entre as-

tros. Este afio toca en Barcelona.
Las ocultaciones permiten de-
terminar las medidas reales de
los astros, su movimiento por el

espacio v la deteccion de atmos-
feras, entre muchas otras cosas.
) Del 23 al 25 de agosto de

2013 en Cosmocaixa Barcelona
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Deadvler

Acacias muertas en Deadvlei (Parque Namib-Naukluft, Namibia). / ROBERTO BUENO

EN UNA ZONA INTERIOR del desierto del Namib, que recorre la costa
sudoccidental de Africa, existe un lugar desolado y Gnico en el
planeta. Es Deadvlei, o lago muerto en afrikaner. En épocas
pasadas, el rio Tsauchab dejaba sus aguas estacionales en esta
cuenca endorreica, sin salida al mar, haciendo crecer
timidamente la vida vegetal. EL movimiento paulatino de las
dunas, algunas de mas de 200 metros de altura, cerc6 la zona
impidiendo en adelante la llegada del escaso caudal del rio
ocasional, por lo que las antafio verdes acacias espinosas se
secaron para siempre. Llevan muertas varios cientos de afios
—algunos expertos calculan que mas de 900—, pero el clima
extremadamente seco impide su descomposicién. Hoy
comparten con las dunas rojas y la arcilla blanca este asombroso
rincon de la Tierra. Roberto Bueno q
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Ensa is Spanish Company whose main activities are manufacturing of: Nuclear
components, mainly Steam Generators (S.G), Reactor Pressure Vessels (RPV)
and RPV heads. Fresh and spent fuel containers, casks, spent fuel pool racks.
Components for Research Centres: CERN, NASA, EURATOM, UKAEA, etc. Also:
Metallurgy, welding, NDE, decontamination, decommissioning R & D activities.
Technology assistance and heat exchangers.

PRODUCT LINES

Nuclear Components
Elements for spent fuel storage and / or transport
Components for research centers and development programs

B % Technology Services

SERVICES AREA

Plant Maintenance

Radwaste Treatment-Conditioning and Decommissioning of
nuclear and radioactive installations

EQUIPOS NUCLEARES S.A.
José Ortega y Gasset 20-5°
28006 Madrid (Spain)

Phone: +34 91 555 36 17
Fax: +34 91 556 31 49

Avda. Juan Carlos I, 8

39600 Maliano, Cantabria (Spain)
Phone: +34 942 20 01 01

Fax: +34 942 20 01 48
commercial@ensa.es

Iw.ensa.es



EMPRESARIOS AGRUPADOS

Ingenieria y servicios para el Sector Eléctrico.

En el campo nuclear ofrecemos nuestra experiencia de ambito
internacional en una amplia gama de servicios para el proyecto,
construccion y apoyo a la explotacion de centrales nucleares
e instalaciones con ellas relacionadas, incluyendo:

» Consultoria » Apoyo a la Operacién y Mantenimiento
» Gestion de Proyectos » Evaluaciones de Seguridad
» Ingenieria y Disefo » Andlisis Probabilista de Seguridad
» Seguridad Nuclear » Proyecto e Implantacion de Modificaciones
y Licenciamiento » Gestion de la Configuracion
» Proteccion Radiologica » Gestion de Residuos Radiactivos de Baja Actividad
» Adquisicion de Equipos » Proyectos de Instalaciones para Almacenamiento
» Supervision de Construccion de Combustible Gastado
» Pruebas y Puesta en Marcha » Programas de Alargamiento de Vida
» Garantia de Calidad » Descontaminacion y Desmantelamiento
Tecnologia [] Experiencia [] Dedicacion

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.LE. Magallanes, 3 28015 Madrid, Espana ¢ Teléfono (34) 91 309 80 00 - Fax (34) 91 591 26 55
www.empre.es

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.LE. es una Agrupacién de Interés Econémico (Ley 12/1991 de 29 Abril)
constituida por GHESA, TRSA, IBERDROLA Ingenieria y Construccién S.A.U., TRPI y GAS NATURAL FENOSA ENGINEERING, S.L.U.

EMPRESARIOS AGRUPADOS INTERNACIONAL, S.A. es una Sociedad Anénima promovida por los mismos socios.





