











Adalia bipuncta, o mariquita de dos puntos, que se emplea en el control de plagas.

Matematicas, en la base de la agricultura integrada

Profesiones como la de inge-
niero o informatico serian
inconcebibles sin las matema-
ticas. El mundo de las finanzas
es otro caso paradigmatico de
la dependencia de una disci-
plina de los avances en cien-
cia basica que realizan los
matematicos. Y, en el entorno
almeriense, la agricultura le
debe mucho a las matemati-
cas. Un ejemplo de ello es el
trabajo que realiza el grupo
de investigacion Proteccion
Vegetal de Cultivos en
Invernadero, que dirige el
catedratico del Departamento
de Biologia y Geologia, Tomas
Cabello, que comenta que el
grupo esta compuesto “mitad
y mitad” por bidlogos y mate-
maticos. Estos investigadores
trabajan en desarrollo de
especies que se emplean en la
lucha biolégica, uno de los
fuertes de la agricultura alme-

riense. Sin embargo, su traba-
jo se complementa con una
componente matematica muy
importante, imprescindible
para la realizacion de modelos
aplicados a la lucha contra las
plagas. Estos trabajos les
valen, por ejemplo, para saber
qué momento es el mas ade-
cuado para la suelta del ‘ejér-
Cito bioldgico’, asi como su
cantidad.

Para obtener buenos resulta-
dos en los invernaderos resul-
ta imprescindible realizar
pruebas en laboratorio para
comprobar la efectividad de la
lucha integrada, y es aqui
donde entran en juego los
matematicos del grupo que
realizan “la simulacion de los
eventos agronomicos”, expli-
ca Tomas Cabello.

Las herramientas matematicas
que han desarrollado los
investigadores del grupo son

de gran ayuda en la toma de
decision sobre la accion de
control biolégico que se pon-
dra en marcha en los inverna-
deros. El saber como y cuando
dar rienda suelta a los enemi-
gos naturales de las plagas se
traduce en un ahorro de cos-
tes importante, ademas de en
un aumento de la efectividad
del trabajo. Muestra de ello
son los resultados positivos
que el grupo ha obtenido en
el control de la Tuta absoluta.
Como explican varios investi-
gadores de este grupo, los
modelos recogen las caracte-
risticas biolégicas, como tiem-
pos de desarrollo, longevida-
des y fecundidades de adul-
tos, tanto de la especie plaga
como del enemigo natural.
Estos datos les valen para
valorar el momento y la forma
de actuacion contra la plaga.
Y es mas, estos mismos mode-
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los permiten su aplicacion,
para incorporar nuevos pard-
metros como el tiempo fisiolo-
gico, estructura de edad de la
plaga y enemigo natural,
competencia inter-gremial,
etc., “para simular y represen-
tar de forma mas precisa la
realidad”.

Manuel Gamez es investigador
de la Escuela Politécnica
Superior y Facultad de Ciencias
Experimentales e investigador
del grupo de Tomas Cabello,
explica que los modelos mate-
maticos se obtienen con siste-
mas diferenciales, que se pue-
den crear despues de las
exhaustivas recogidas de
datos que realizan en los expe-
rimentos. Este investigador se
incorporo al grupo en 1999,
después de terminar su tesis
doctoral ‘Modelo depredador-
presa. Aplicaciones al control
biologico’.
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Recreacion de una escena de caza de hace mas de un millon de afios.

Los primeros

europeos

Un grupo de cientificos ha descubierto en Orce (Granada) un diente
humano con una antigiiedad de 1.400.000 afios, lo que lo convierte
en el resto humano de Europa Occidental mas antiguo del que se
tiene constancia, y que devuelve al yacimiento del Altiplano
granadino el prestigio perdido hace unos afios por la polémica
suscitada con el ‘hombre de Orce’. Por Alberto F. Cerdera
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uatro individuos otean el horizonte espe-
rando el momento oportuno de saltar a la
accion. Es ahora; alli se ve una bandada de
buitres haciendo justicia con los restos de
un equino que un tigre dientes de sable no
ha estimado a su altura. Todos corren con
la leccion muy aprendida: mientras uno
apedrea y espanta a los buitres, otros dos
cogen toda la carne que pueden y la depo-
sitan en una rudimentaria bolsa hecha de
piel, al tiempo que un cuarto vigila que no
se acerque ningln vecino incomodo como
las tan temidas hienas. La bolsa esta llena,
es tiempo de huir al escondite y compartir
el botin con el resto del grupo.

Este es el relato de un dia con suerte en la
comarca de Guadix-Baza de hace mas de
unmillén de afios, cuando este espacio era
un habitat privilegiado para la vida. La
comarca granadina era muy diferente a lo
que es hoy dia, nada que ver con el
ambiente semidrido de ahora. En aquel
entonces, la zona noreste de la provincia de
Granada estaba plagada de agua. Grandes
lagos, pantanos y zonas himedas daban
cobijo a una gran cantidad de seres vivos,
de mamiferos de gran porte, muchos de
ellos desaparecidos en estas latitudes.
Elefantes, hipopdtamos, rinocerontes, hie-
nas y el temido tigre de dientes de sable
campaban a sus anchas por este entorno,
donde compartian espacio con los homini-
dos, por entonces una especie en formacion
y que ocupaba un papel infinitamente mas
discreto del que tiene ahora.

Algunos yacimientos de las primeras eta-
pas del Pleistoceno, como Venta Micena,
en Orce, de hace 1,5 millones de anos,
muestran un ecosistema muy similar al de
las sabanas htimedas del Africa actual. El
Altiplano granadino albergaba tigres de
dientes de sable, que eran los mayores
depredadores y se encontraban en la cuspi-
de de la cadena alimenticia. Estos animales
depredaban preferentemente équidos,
similares a la cebras, grandes bovidos, cier-
vos gigantes, pero también hipopotamos y
elefantes jovenes, rinocerontes, y otros
habitantes de la sabana. Asociados a estos
animales vivian otros mamiferos carrofie-
ros, como las hienas y los primeros homini-
dos, que competian con ellas por los restos
que dejaban los grandes depredadores.
Esta composicion faunistica persistio relati-
vamente estable en el area del Mediterraneo
hasta el Pleistoceno medio, hace unos
800.000 anios, momento en que se extinguen
la mayoria de estas especies, y son sustitui-
das por otras procedentes mayoritariamen-
te de Oriente Medio y de la parte occidental
de Asia, pero también de Africa.

Y de todo ello hay hay en el altiplano gra-
nadino, que alberga un conjunto de restos

prehistoricos que lo convierten en uno de
los lugares de referencia para conocer el
desarrollo de la vida en el continente euro-
peo. Y es mas, no son solo restos de anima-
les los que han aparecido, sino que recien-
temente se hizo publico el hallazgo de un
diente de leche que supone el resto huma-
no mas antiguo de Europa Occidental,
cuyo origen se estima en 1.400.000 afios.
Esta pieza dental aparecid en 2002 en el
yacimiento Barranco de Ledn de la locali-
dad granadina de Orce. Sin embargo su
divulgacion entre la opinion publica se ha
retrasado once afos, hasta que estos inves-
tigadores y otros, considerados como refe-
rentes mundiales en paleontologia, han
comprobado la autenticidad de este resto
humano. Ha sido un trabajo delicado y
cauteloso, que se ha demorado en el tiem-
po para evitar lo ocurrido con el ‘hombre
de Orce’, un fragmento de craneo hallado
en 1982 por el equipo del paleoantropoélogo
Josep Gibert i Clols, en el yacimiento de
Venta Micena, y que se pensaba humano.
Sin embargo, estudios posteriores demos-
traron que se trataba de un fragmento del
craneo de un caballo, con lo que las expec-
tativas generadas en torno a este yacimien-
to se vinieron abajo, y se esfumo la idea de
ver Orce como como la cuna de los homini-
dos europeos, como el primer asentamien-
to hominido de Europa Occidental.
Después de esa desilusion, Orce recupera
su papel como cuna de la civilizacion euro-
pea, como el lugar mds antiguo de Europa
Occidental donde se tiene constancia de
que habitaron los hominidos que, recién
llegados de Africa, se extendieron por el
resto del continente mas tarde. Y ahi reside
el valor de la pieza que encontraron el
equipo liderado por el director del Museo
Arqueolégico de Granada, Isidro Toro
Moyano; y el investigador del Instituto
Catalan de Paleoecologia Humana y
Evolucion Social

(ICREA ) de

Tarragona, sjeva 8

Altiplanicie de Guadix-
Baza, un espacio
privilegiado con la mayor
concentracion de restos
de hace millones de afos
que hay en Europa.
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Bienvenido Martinez Navarro.

Este hallazgo ha sido el primero, pero los
investigadores esperan encontrar muchas
mas evidencias de la presencia humana en
la zona hace 1.400.000 afios. Los restos liti-
cos tallados hacian presagiar que antes o
después aparecerian restos humanos. Y es
que, si bien la presencia humana en la zona
era conocida, lo que si ha resultado ser cier-
ta sorpresa entre los investigadores encar-
gados de estas excavaciones ha sido com-
probar la antigiiedad de este diente de
leche, que pudo pertenecer a un nifio de
unos diez afios de edad.

Bienvenido Martinez Navarro asegura que
“es una pieza anatémica que tiene los ras-
gos caracteristicos del género humano, y
nos ha costado mucho llegar a publicar el
articulo, porque esta pieza ha sido vista
por los principales especialistas internacio-
nales. Antes de publicar el articulo nos
hemos asegurado de que todo el mundo
estaba de acuerdo en que ese diente corres-
pondia a un humano”.

Tras el hallazgo todo fueron dudas, porque
si bien parecia a todas luces que ese hueso
tenia forma de diente humano, debian ser
prudentes y comprobarlo hasta la saciedad
antes de comunicar nada. “El diente apare-
ci6 en 2002 y nos parecid raro. En un prin-
cipio no estdbamos seguros y lo mantuvi-
mos en cuarentena. Fue en 2008 cuando
nos decidimos a analizar en profundidad
esta pieza para comprobar su origen y anti-
gliedad”, explica Bienvenido Navarro.

Al diente le han aplicado todas las técnicas
existentes para demostrar que ese diente es
humano, al tiempo se han empleado otras
muy avanzadas para tener la datacion mas
exacta posible, lo que ha permitido afirmar
con rotundidad que se trata de la pieza
humana mas antigua de Europa Occidental.
El resto en cuestién es un diente de leche y
corresponde al primer molar inferior
izquierdo. Esta
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muy desgastado y los investigadores pien-
san que podria pertenecer a un nifio de
unos diez u once afios, eso aplicado a cdmo
seria un nifo actual. Probablemente, hace
1.400.000 afios ese diente correspondiera a
un nifo de edad menor, de unos seis afos,
pero todavia no se tienen datos para decir-
lo con exactitud.

El diente es 200.000 afios mas antiguo que
los restos hallados en el yacimiento de
Atapuerca, donde, hasta ahora, se pensa-
ban que estaban los restos humanos mas
antiguos de Europa Occidental. Y de su
andlisis se podra conocer algo mejor cémo
era la vida de los hominidos de la época.
Ademas el hallazgo del diente también ha
servido para el desarrollo de nuevas técni-
cas de datacion de restos arqueoldgicos,
que se han puesto en practica por primera
vez con esta pieza y cuyos estudios han
centrado la tesis doctoral de uno de los
integrantes del equipo de investigacion.

El diente esta en un nivel asociado con una
fauna caracteristica de la época, comenta
Bienvenido Navarro, y como dato destaca-
do para ubicarlo en una época concreta es
el hecho de que “entre los restos de fauna
no se encuentran cerdos”, una especie que
no se encuentra en Europa en el periodo de
entre 1,7 y 1,2 millones de afios. “Los sedi-
mentos de Orce son los que tienen mejores
registros de todo el continente europeo y si
no se han encontrado cerdos es que no
estan”, afirma el investigador catalan.
“Todavia no sabemos si estamos ante un
homo georgicus (aparecido en Georgia) o
ante un homo antecesur (encontrado en
Atapuerca), y esto seguramente nos lo
pueda decir el diente que hemos encontra-
do”, explica Isidro Toro, que compagina
sus estudios con la direccion del Museo
Arqueoldgico de Granada, donde se pre-
sentd a la prensa el diente de leche hallado
en Orce en 2002..

“Este hallazgo es de gran importancia por-
que, por un lado nos demuestra que en esta
zona vivio un homo hace 1.400.000 afios,
comprobado con métodos biozooldgicos;
sin embargo no creo que de esta pieza deri-
ven nuevos estudios cientificos”, anade
Isidro Toro, que es consciente de la impor-
tancia de lo que tiene entre manos, aunque
le quite hierro al asunto. Sabe que la comu-
nidad cientifica internacional se ha fijado
en su trabajo. Sin embargo, reconoce que a
partir de ahora, la comunidad cientifica va
a mirar con otros 0jos los tres yacimientos
de Orce, que hace afios estuvieron envuel-
tos en la polémica a cuento del supuesto
‘hombre de Orce’. Es mas, el diente de
leche va a suponer un impulso a las inves-
tigaciones que actualmente estdn en mar-
cha en el pequefio municipio granadino.

Los hombres de esta época (realmente toda-
via no se puede de hablar de humanos) no
habitaban de forma permanente en el ambi-
to de rios, lagos o pantanos, a pesar de haber
aparecido restos de su actividad en estos
entornos. Los hominidos vivian en “las
montafias periféricas que les dan proteccion
y refugio y acceden al dmbito de las llanuras
en busca de recursos hidricos y sobre todo
alimenticios”, aclara Alfonso Arribas, que
dirige una investigacion en Fonelas, donde
estan apareciendo restos de animales de
hace unos dos millones de afios. Las llanu-
ras representaban un gran peligro para los
humanos primigenios, una especie realmen-
te vulnerable ante grandes depredadores.
Hace millén y medio de afios los grupos de
hominidos estaban formados por una dece-
na de individuos, comenta Isidro Toro, que
ademas indica que habia cierta especializa-
cién dentro del grupo a la hora de realizar
el trabajo, a tenor de los restos aparecidos,
que permiten pensar en que habia unos
individuos especializados en la construc-
cion de herramientas, mientras que otros se
encargarfan de cortar la carne.

Y es que en el entorno del Barranco de
Ledén, donde ha aparecido el diente de
leche, han aparecido unas 3.000 piezas liti-
cas relacionadas con la actividad humana,
comenta Isidro Toro, lo que hace pensar
que en cuestion de unos afios podran apa-
recer nuevos restos humanos pertenecien-
tes a la misma época que el diente de leche.
Pero, aunque eso no ocurra, se esta ante un
registro prehistdrico de primer nivel, que
permite reconstruir como era la vida de
estos primeros europeos.

Las evidencias muestran que estos grupos

El Altiplano granadino, que comprende la
comarca de Guadix y Baza, es una zona en
donde se vienen haciendo catas arqueold-
gicas desde hace mas de treinta afios.
Diversos equipos de investigaciéon han
excavado en sus tierras y se han dado cuen-
ta de que este entorno es uno de los que
més informacion pueden dar de la vida en
la Tierra de hace 1.500.000 afios. Alfonso
Arribas es director de una excavacion que

El diente es 200.000 afios mas antiguo que los restos de
Atapuerca, donde, hasta ahora, se pensaban que esta-
ban los vestigios humanos més longevos de Europa.

de hominidos tenian una movilidad muy
alta para asegurar su supervivencia. Y hay
un dato interesante, y es que siguen los
movimientos de los grandes depredadores,
para aprovecharse de lo que éstos cazan, al
tener un comportamiento como animal
carrofero. Esto mismo podria explicar la lle-
gada de los hominidos a nuestro continente,
que lo hicieron siguiendo a la gran fauna, en
una particular relacion de simbiosis.

Isidro Toro piensa que en el entorno de
Orce pudo haber grupos humanos durante
un periodo muy prolongado de tiempo,
que pudo ser de cientos o de miles de afios,
ya que el terreno ofrecia unas condiciones
idéneas a para la vida.
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esta llevando a cabo el Instituto Geoldgico
Minero en el municipio granadino de
Fonelas, a unos 80 kildmetros de Orce, en lo
que seria el otro extremo de la depresion
Guadix-Baza. Sin embargo, ambos ambien-
tes tienen mucha relacion entre si, ya que
por la época contaban con un ecosistema
muy similar. “Para entender los registros
de Orce es necesario conocer los de Fonelas
(el yacimiento de Fonelas P-1) pues los
segundos son mas antiguos y representan
la configuracion paleobioldgica del inicio
del Cuaternario, configuracion de la que
son herederos los ecosistemas mas recien-
tes de Orce”, explica Arribas.

Actualmente, Fonelas alberga el proyecto



Paleontologia de Grandes Mamiferos del
Plio-Pleistoceno, con el que se pretende
caracterizar como era la vida en esta zona
hace mas de dos millones de afios.
“Existieron, y existen, dos grandes areas en
el territorio, rodeadas por cordilleras mon-
tafiosas de rocas metamorficas o calcareas,
muy diferenciadas. Al suroeste se encuen-
tra la Cuenca de Guadix, configurada al
inicio del Cuaternario por un ancho rio con
multiples canales, que vertia aguas al nor-
deste, por extensas llanuras de inundacion
y ocasionalmente por pantanos y pequefios
lagos”, comenta Alfonso Arribas, que com-
para este ambiente con el actual Serengeti.
La Cuenca de Baza era algo diferente. Alli
existid un extenso lago, poco profundo, en
el que desembocaba el gran rio de la zona
de Guadix, “lago que en su margen orien-
tal, en la zona de Orce, tenia muy poca pro-
fundidad y en sus orillas se desarrollaron
de forma ocasional pequefias zonas palus-
tres, donde se encuentran los yacimientos
con presencia humana del area de Orce”,
especifica Arribas.

Los cambios en el nivel de las aguas, debido
a las sucesivas inundaciones y sequias pro-
ducidas en la zona han permitido la sedi-
mentacion en cada uno de los ambientes
existentes en la comarca, lo que ahora para
los cientificos en un registro paleontologico
excepcional de la época del Cuaternario.
Asi, esta zona de la provincia de Granada.
“Nos encontramos ante el registro geoldgi-

co en las cuencas de Guadix y de Baza de
dos puntos calientes (“hotspots”) de biodi-
versidad pasada en el dmbito de unas cuen-
cas continentales endorreicas”, explica
Arribas. Uno de ellos, desarrollado en
Fonelas hace dos millones de afos, esta
relacionado con “un incremento de los
recursos hidricos y alimenticios para la
fauna de aquella época, en el ambito de
amplias llanuras fluviales con bosques
galeria asociados”. El segundo, acontecido
setecientos mil afios después en el area de
Orce, es aquel en el que la concentracion de
vida vertebrada se asocia “a los margenes
de lagos y pantanos parcialmente deseca-
dos, en un momento puntual (desde la
perspectiva geoldgica) de crisis y escasez
de recursos hidricos y alimenticios “.

Se trata de dos escenarios diferentes, pero
también es cierto que cuentan con una
estrecha relacion, en la medida en que se
producen a pocos kildmetros de distancia,
y conocer uno abre las puertas a descubrir
nuevos datos sobre el otro.

Bien es cierto que muchos de los animales
que han aparecido en la comarca de Guadix-
Baza tienen su origen en Africa, donde
muchos de ellos viven todavia. Sin embar-
go, todavia no se sabe bien cémo llegaron
hasta aqui. “Siempre se ha aceptado la posi-
bilidad de la incorporacién de fauna africa-
na a Eurasia a través del corredor Levantino
(Oriente Proximo), pero esta posible via no
explica ni mucho menos de forma satisfacto-
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A la izquierda, excavacion en el Barranco de Leén. Arriba Isidro Toro
Bienvenido Navarro, investigadores. Bajo estas lineas, diente de 1,4
millones de afios y fosiles de Fonelas.

ria lo registrado en los yacimientos granadi-
nos”, explica Alfonso Arribas.

Hay otra teoria que explica la llegada de
estos seres por el Estrecho de Gibraltar, que
se explica solo con un descenso del nivel del
mar. Aunque los expertos no piensan que
esa bajada hubiera llegado a comunicar por
tierra ambos continentes, “pues como mini-
mo existiria siempre un brazo de mar de, al
menos, cuatro kilometros entre ambos conti-
nentes, insuperable para muchas de las
especies que pudieron dispersarse entre
ambos continentes”, dice Arribas.

Por el momento, y en ello esta trabajando el
equipo de Alfonso Arribas, hay una hipote-
sis que gana fuerza, que explicaria la llega-
da de estos animales, a través de “una
comunicacion intermitente durante breves
intervalos de tiempo entre ambos continen-
tes a través de un escenario paleogeografi-
co y paisajistico hasta ahora insospecha-
do”, hace unos dos millones de anos.
Todavia hay mucho que estudiar en este
entorno de la provincia de Granada, un
verdadero libro abierto expuesto para que
los mejores investigadores del mundo pue-
dan reconstruir el pasado remoto de las
especies. Lo que esta claro, y ast lo recono-
cen los propios investigadores, es que el
diente hallado hace que la comunidad cien-
tifica vuelva a confiar en el potencial de los
yacimientos de Orce, cuyo prestigio quedo
a la altura del bettin debido a los errores
cometidos en el pasado. O



N€ Paleontologia

Recreacion de como seria un
Northosaurus mirabilis reali-
zada por Adam Prochazka.

. 0osS huesos

mas antiguos
de Andalucia

Cientificos de la Universidad de Jaén hallan restos de un Nothosaurio, un reptil acuatico que vivid hace mas
de 230 millones de afios y que un tsunami llevd tierra adentro hasta lo que hoy es tierra de frontera entre
Jaén y Albacete. Estos huesos corresponden al vertebrado mas antiguo de Andalucia. Alberto F. Cerdera

a franja que va desde el municipio jiennen-
se de Puente Génave hasta Bienservida, en
la provincia de Albacete, estuvo cubierta
por el mar debido a un fendmeno catastro-
fico como un huracan o un tsunami. Es lo
que piensa un equipo cientifico de la
Universidad de Jaén (UJA), que ha descu-
bierto en la zona restos fdsiles de un reptil
acuatico que vivié hace 230 millones de
anos, y se convierten en los restos de verte-
brados mas antiguos de los encontrados
hasta ahora en Andalucia.

En aquel entonces, la linea de costa debia
estar situada a unos diez kilémetros de la
franja en la que han aparecido los restos
fésiles de este vertebrado, por lo que ha
podido saber este equipo liderado por el
paleontdlogo de la UJA, Matias Reolid. De
ahi la teoria de que fue un fendmeno catas-
trofico lo que acerco al animal marino tie-
rra adentro.

“El anlisis de estos fosiles y de los materia-

les en los que se encuentran ha revelado que
en esta zona se produjo una inundacién
catastrofica en el Tridsico, probablemente
provocada por un tsunami o un huracan”,
subraya Matias Reolid en base al estado de
los huesos descubiertos y a las estructuras
que presenta la capa de caliza en la que se
encuentran. El investigador afiade que el
contenido fosil y los rasgos geoquimicos
corroboran la existencia de este evento de
inundacion catastrofica, el cual se produjo
en un area emergida préxima al mar donde
fueron arrastrados y depositados selectiva-
mente los huesos de estos reptiles marinos
que vivieron durante el Tridsico.

Por la forma de los huesos fosiles hallados,
los cientificos afirman que estos restos
corresponden a un Nothosaurio, un verte-
brado marino que vivié hace mas de 230
millones de afios. Este reptil marino media
unos tres metros y tenia el cuello muy
largo. Los dientes agudos indica que se ali-
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mentaba de peces, y sus extremidades
estan adaptadas a la vida acuatica, ya que
presentan forma de remo, explica este
investigador de la UJA, que afirma que este
tipo de animales prehistdricos son bastante
conocidos entre la comunidad cientifica y
que no es la primera vez que se encuentran
restos en este pais, aunque si en Andalucia.
Alemania, Austria e Italia conserva restos
de gran calidad de este tipo de animales
que vivieron en el Tridsico, época en la que
el mar se adentraba en Centroeuropa.
“Hemos descubierto que hubo una inunda-
cion catastrofica, un tsunami probablemen-
te; y lo que hizo fue concentrar los huesos
que habia en el fondo del mar en determi-
nadas dreas, debido a que tienen unas
determinadas caracteristicas en cuanto a
tamafio y densidad, que condicionan su
comportamiento hidrodinamico”, aclara el
investigador de la UJA.

Al preguntarle la forma en la que han sido



Bajo estas lineas, Northosaurio conservado en Berlin.

Debajo, Matias Reolid, 'director de la investigacion, restos
de Northosaurio hallados en.Jaén, y zona de tierra roja,
muy caracteristica de la era Triasica (arriba).

capaces de datar los restos, Matias Reolid
explica que el volumen de tierra rojiza que
hay en la zona ha ayudado en esta tarea, ya
que estos materiales se corresponden con
los del Triasico. Otro dato que les ha servido
para la datacion de los fdsiles de
Nothosaurio hallados han sido los restos de
polen adheridos a ellos, cuyas caracteristi-
cas se corresponden con los del Triasico.
“Los huesos encontrados estdn concentra-
dos en algunas areas de barrancos, donde
se pueden ver los distintos estratos”, expli-
ca Matias Reolid, que asegura que ya espe-
raban hallar restos de animales marinos,
“sobre todo en la parte albacetefia”, donde
aparecié una capa de terreno en la que se
puede apreciar una alta energia, que
corresponde a la inundacién catastrofica
que se produjo en la zona.

El hecho de haber encontrado restos de
estos vertebrados en Jaén es una anécdota y
un dato que vale para conocer algo mas de
la fauna que habitaba en la época tridsica. Lo
maés interesante de este hallazgo, explica

Matias Reolid, es la informacién que aporta
la capa marina que ha aflorado en las pro-
vincias de Jaén y Albacete, cuyas caracteris-
ticas geoquimicas pueden ayudar a recons-
truir la historia del terreno y ayudar a los
cientificos a definir como se formé lo que
hoy dia conocemos como Peninsula Ibérica.
La mayoria de los restos dseos han sido
hallados en el drea de Villarodrigo y Las
Atalayas, en la provincia de Jaén, y son en
su mayoria vértebras y costillas, y en menor
medida fragmentos de pelvis, himeros y

En la zona del hallazgo se
encuentran restos de aquel
fondo marino que pueden
ayudar a definir como se
forma la Peninsula Ibérica.
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elementos craneales que pertenecen a tres
géneros de reptiles marinos, Nothosaurus,
Simosaurus y Placodus. Estos reptiles son
miembros de un linaje que se adaptd tem-
pranamente al medio acuatico.

En el Triasico aparecieron los primeros
mamiferos, tras evolucionar de los reptiles
mamiferoides, posiblemente por los cam-
bios de clima que hubo. Esta etapa de la
historia de la Tierra se identifica por ser en
la que aparecieron los primeros dinosau-
rios, inicialmente bipedos, carnivoras y de
pequerio tamaro. No obstante, a finales del
periodo ya se habian diversificado a gran
escala y se habian convertido en los verte-
brados dominantes en todo el planeta.En
esta investigacion cientifica en la que han
colaborado expertos de la Universidad de
Hamburgo y de la Universidad de Bristol,
y en la que han contado con el apoyo de la
Fundacién Patrimonio Sierra de Segura.
Los resultados de este trabajo han sido
publicados recientemente en la revista
internacional FACIES. O
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El ocaso de

CALAR ALTO

ar Alto se enfrenta a un mas que posible
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a tormenta de la crisis se ceba, y de qué manera, con la ciencia. Una
de las instituciones que ha colocado a Almeria en el mapa mundial
de las investigaciones, como es el observatorio de Calar Alto, vive
uno de sus momentos mads criticos. El recorte presupuestario
impuesto por el Gobierno de la Nacion durante los altimos afios al
Centro Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), cercano al 30
por ciento, puede acabar con el cierre de una institucién tnica a
nivel europeo, que lleva mas de treinta afios liderando la astronomia
espanola, gracias a un acuerdo bilateral entre Espana y el instituto
aleman Max Planck.

La reduccion del 75 por ciento del presupuesto anual del observato-
rio, ubicado en uno de los puntos mas elevados de la Sierra de Los
Filabres, puede dejar a oscuras a la astronomia de este pais, ya que se
trata de un recorte de tal dimension que impediria mantener en fun-
cionamiento esta institucion sefiera, que genera mas de un centenar
de publicaciones cientificas al afio en revistas internacionales y que
esta considerado como el observatorio mas interesantes de la Europa
continental. La decision ya estd generando reacciones en la provin-
cia, cuya Diputacion ha solicitado a la Junta de Andalucia que arri-
me el hombro para que Calar Alto no cierre.

Con esta reduccion en el presupuesto, que tiene que ser confirmada
por el propio CSIC, se acaba la historia de una de las instituciones
cientificas mas brillantes de este pais, un centro de referencia nacido
de la colaboracién internacional.

El anuncio de este recorte lo realizaba la directora del Instituto
Andaluz de Astrofisica (IAA), Matilde Fernandez, ubicado en
Granada, y del que depende el observatorio almeriense. En sus pala-
bras se entreveia la indignacion con la que el mundo de la ciencia
esta encajando este recorte en su ya bajo presupuesto, y que deja
como una quimera la idea de convertir a Espafia en un pais con una
economia cuyas bases sean la innovacion cientifica y la investigacion,
para pasar al ‘que inventen otros’, que se decia en otra época.
Matilde Fernandez no entiende como el CSIC ha decidido recortar de
esa manera el presupuesto de Calar Alto, cuyos resultados cientificos
justifican su mantenimiento. “Entendemos que la situaciéon econdmica
que tenemos obliga a ciertos recortes, que no podemos seguir como
hasta ahora, pero es que un recorte de esta magnitud puede acabar en
el cierre del observatorio”, decia a esta revista la directora de IAA.

El observatorio de Calar Alto es uno de los centro de las treinta
Instalaciones Cientificas y Técnicas Singulares (ICTS) que hay en este
pais, seis de ellas dedicadas al ambito de la astronomia. Lo que
Matilde Fernandez no entiende es el motivo que ha llevado al CSIC

- adecidir que es Calar Alto la que sobra del mapa. “Queremos que el

CSIC haga un estudio para evaluar hasta qué punto Calar Alto es
valioso en comparacion con otros ICTS de este pais”, argumenta la
directora del IAA.

i,
w

El observatorio almeriense cuenta con un presupuesto que ronda los
cuatro millones de euros al afio, de los que 2,5 proceden de la aporta-
cioén que realiza el instituto aleman Max Planck, que tenia un compro-
miso firmado con el centro almeriense hasta 2018. De modo que a
Espafia le cuesta 1,5 millones estar entre los paises mds avanzados
desde el punto de vista astronomico. En un principio, esa cantidad es
importante, y mas teniendo en cuenta la situacion econdmica actual.
Sin embargo, las cifras no son exactamente asi, como asegura Matilde
Fernandez, que explica que el volumen de impuestos que pagan los tra-
bajadores de Calar Alto en sus néminas anualmente se acerca a los 1,2
millones, por lo tanto, la aportacion real es de 300.000 euros, una canti-
dad que para esta investigadora es asumible por cualquier pais, sobre
todo si se compara con los resultados cientificos que aporta el centro.
El director de Calar Alto, David Barrado, asegura que esta decision,
que supone una “pérdida irreparable” tanto para la astronomia espa-
fiola como para la europea. “Calar Alto representa una parte esencial
en la formacién de nuevos astrénomos, y su cierre representaria una
pérdida de conocimiento y de capital humano de dificil justifica-
cidon”, dice Barrado.

El recorte presupuestario al que se quiere someter a Calar Alto signi-
ficaria dejarlo inoperativo, ya que no podria funcionar como genera-
dor de una ciencia de calidad, tal y como hasta ahora. El reducir su
presupuesto de esa manera supone perder una plantilla “muy cuali-
ficada”, dice Matilde Fernandez, cuya recuperacion serfa practica-
mente imposible. Del mismo modo, el anuncio realizado de forma
imprevista, asi que grandes inversiones para mejorar el instrumental
del observatorio pueden perderse, asi como cortarse de raiz proyec-
tos de calado internacional, que hacian del observatorio almeriense
un referente internacional en el panorama astronémico.

El astrénomo Jestis Aceituno también mostré su indignacion con esta
noticia a Nova Ciencia. Este investigador también hizo hincapié en
que un recorte de ese calibre en el presupuesto podia desembocar en
el cierre total de la instalacion. Eso quiere decir, segun explico, el
deterioro de parte del instrumental que

hay ahora mismo en uso, cuya puesta en

funcionamiento otra vez seria tan cos-

tosa y complicada que casi no merece- !

ria la pena hacerlo.

La decision no esta del todo tomada,

pero desde el IAA han mostrado

pocas esperanzas de que tenga vuel-

ta atrds y se preparan para perder

una de las joyas de la corona de la

astronomia espafola. Nova Ciencia

ha pedido un pronunciamiento al

CSIC, de momento sin éxito.
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El proyecto CALIFA (Calar Alto Legacy
Integral Field Area) es uno de los que pue-
den verse paralizados por el posible cierre
de Calar Alto. Este trabajo es una investi-
gacion de primera linea internacional y
que siguen cientificos de todo el mundo,
ya que se trata de la primera vez que un
observatorio astrondmico consigue hacer
un mapa del universo mas cercano; y ade-
mas, compartir con la comunidad cientifi-
ca internacional una informacion de valor
incalculable, cuyo analisis puede generar
cientos de articulos cientificos y, cémo no,
acercar al ser humano a una explicacién
del nacimiento del Universo. Ahora, todo
queda en el aire, ya que el recorte en el
presupuesto se traduce en una paraliza-
cion de las nuevas investigaciones previs-
tas en CALIFA, algo que se lamentard
también fuera de nuestras fronteras,
donde se habian depositado muchas espe-
ranzas en esta informacion.

Con CALIFA, el observatorio almeriense
se habia vuelto a adelantar al resto de ins-
titutos tecnoldgicos que trabajan en cono-
cer el origen del Universo. Después de tres
anos de observacion, Calar Alto puso a
disposicion de la comunidad cientifica
datos de un centenar de galaxias cercanas,
es decir, galaxias situadas a unos 3.000
afios luz de distancia desde la Tierra.

Este trabajo, que ha supuesto mas de 250
noches de observacion, es el primero en
su estilo que se hace a nivel internacional.
Y es que, hasta la fecha ningtin observato-
rio habia obtenido datos tan precisos de
este conjunto de galaxias cercanas a la
nuestra. Tanto es asi que el resultado
obtenido tras las observaciones permite
realizar una cartografia muy detallada de
todas estas formaciones estelares.

El proyecto era un soplo de aire fresco
para el observatorio de Calar Alto, que
vela con desasosiego la llegada de 2018,
fecha en la que expira el actual contrato
de colaboracion con el instituto aleman
Max Planck, que actualmente ostenta el
50% del centro, sin contar con un proyec-
to de entidad internacional para ofrecer
como argumento para la renovacién de la
colaboracién hispano alemana y la bus-
queda de nuevos socios foraneos.

La primera bateria de datos de las gala-
xias cercanas era entendida por los inves-
tigadores y direccion del centro como un
argumento de peso para afrontar las
negociaciones con mayor tranquilidad y
la seguridad de no sentarse en la mesa de
negociaciones con la manos vacias, es
decir, con proyectos superados por otros
centros astrondmicos, ahora, a tenor de las
ultimas decisiones, parece que va a servir
de poco. Las negociaciones se producirian

las galax

CALIFA

mapa de

cercanas

0 © JAVIER ExPOSITO
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De arriba abajo, Sebastian Sanchez, telescopio
Zeis 3,5, y web califa.caha.es, donde se
comparten los datos del proyecto.
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en 2016, pero ahora esta todo en el aire,
hasta ver qué es lo que realmente ocurre
con el observatorio almeriense.

En lo cientifico, CALIFA es como un
sueo hecho realidad para los astréno-
mos, que hace tres afios ni si quiera pen-
saban en la posibilidad de contar con
“unos datos tan maravillosos”, explica
Sebastian Sanchez, astronomo de Calar
Alto y el investigador principal del pro-
yecto CALIFA.

Estudiar las galaxias no muy lejanas a la
nuestra es importante para la comunidad
cientifica, en la medida en que éstas son
los productos finales de la evolucion cds-
mica a lo largo de intervalos cosmoldgicos
de tiempo. Caracterizarlas hasta el detalle,
como se ha hecho ahora, permitira a los
cientificos explicar fendmenos cuyo ori-
gen es desconocido todavia, datos con los
que la comunidad cientifica podra descu-
brir la historia que se halla oculta en las
propiedades de los elementos de las dife-
rentes galaxias del universo local y dibu-
jar como ha sido la evoluciéon que han
registrado estas galaxias, desde su naci-
miento hasta el momento actual.

Esta informacion permitira ahondar en
varias cuestiones cruciales relacionadas
con la estructura y la historia de las gala-
xias que conforman el cosmos. Se espera
obtener resultados, por ejemplo, acerca
de qué procesos impulsaron la evolucion
de las galaxias a lo largo del tiempo,
cémo se producen dentro de las galaxias
los elementos quimicos necesarios para
la vida, los fendmenos involucrados en
las colisiones entre galaxias...

Esta informacion tan rica permite desve-
lar la historia no solo de una galaxia
entera, sino también de sus partes cons-
tituyentes. Se esta en un punto de espe-
cial relevancia para la astronomia, ya
que se estan sentando las bases que per-
mitiran explicar cémo se formd el uni-
verso y, en ultima estancia, de qué
manera se genero la vida. Estos objetivos
estan todavia lejanos, aunque los datos
hechos publicos ahora permiten hacerse
una idea vaga de como pudo ser el naci-
miento de las galaxias.

Sebastidn Sanchez esta al frente del equi-
po internacional de CALIFA, compuesto
por cerca de 80 cientificos de distintas
partes del mundo. Tras el analisis de los
primeros datos hechos ptiblicos hasta
ahora, Sanchez se ha llevado alguna sor-
presa, como el hecho de descubrir que el
crecimiento de las galaxias se produce
“de dentro hacia afuera”. Esta compro-
bacion rompe con las teorias anteriores,
que indicaban que las galaxias crecian
desde fuera hacia adentro.



Mapa de las galaxias estudiadas en el proyecto CALIFA.

El analisis de los datos ofrecidos por CALI-
FA, con la técnica conocida como «método
de registros fosiles», ha permitido que los
cientificos establezcan la historia de forma-
cion de estrellas en cada una de las cien mil
regiones analizadas de un total de ciento
cinco galaxias.

“Un fragmento de una galaxia puede consi-
derarse como la suma de una poblacién de
estrellas con distinta edad, masa y metalici-
dad (o proporcion de elementos mas pesa-
dos que el hidrégeno y el helio), y toda esa
informacion se halla codificada en su espec-
tro”, explica Enrique Pérez, que ha liderado
esta parte del proyecto. Asi, a partir de cada
espectro, y disponiendo de un banco de
datos que contemple todas las posibles evo-
luciones de las estrellas, puede invertirse la
evolucion de la galaxia y averiguar cuanta
masa se transformo en estrellas en cada
momento y de qué tipo de poblaciones este-
lares se trataba.

Al establecer la evolucion espacial y tempo-
ral de la muestra de galaxias, los investiga-
dores observaron que las galaxias mas masi-
vas crecen mas rapido que las menores.

Y ésta es solo una de las primeras sorpresas
que se han llevado los cientificos, porque
esperan muchas mas, ya que la ingente
cantidad de informacion obtenida, mucha
de ella hasta ahora completamente desco-
nocida, va a obligar a que muchos cientifi-
cos reescriban sus teorias en torno al naci-
miento del universo y la formacién de las
galaxias que lo componen. Al menos, de las
galaxias del universo local, que son las que

estudia este proyecto realizado integra-
mente con el instrumental del que se dispo-
ne en Calar Alto, que ha destinado un ter-
cio del tiempo de observacion a trabajos
incluidos en CALIFA.

Cuando se habla de astronomia surgen
muchos interrogantes. En primer lugar,
hay dificultad para entender lo que expli-
can los cientificos y, sobre todo, cuesta tra-
bajo hacerse una idea de las magnitudes
que manejan los investigadores, que
hablan de galaxias cercanas y de universo
local, cuando en realidad lo hacen de siste-

ahora ha servido para el estudio de objetos
concretos del cosmos.

La reciente tecnologia IFS permite tomar
una multitud de espectros de manera
simultdnea sobre muchos puntos de cada
galaxia, gracias a una combinacion de fibras
Opticas y técnicas clasicas. Con ella, CALI-
FA sera el mayor estudio de este tipo que
jamas se haya completado.

El espectrografo de campo integral emplea-
do para el sondeo CALIFA en el
Observatorio de Calar Alto usa mas de 350
fibras dpticas para cubrir un campo de vision

CALIFA es un proyecto pionero del observatorio a
nivel internacional en el que trabajan 80
cientificos de distintas partes del mundo

mas ubicados a una distancia de unos 3.000
anos luz de la Tierra. “Nosotros apareci-
mos en el ultimo instante de la historia”,
afirma Sebastian Sanchez cuando recuerda
la edad del universo, estimado en 13,7
mega afos. Esta perspectiva permite relati-
vizar y entender las diferentes medidas que
manejan estos cientificos en sus observacio-
nes astrondmicas.

CALIFA es posible gracias a la técnica 1la-
mada espectroscopia de campo integral
(IFS), una técnica de caracter que lleva en
uso unos diez afos, pero que es ahora cuan-
do se ha utilizado para estudiar sistemas
tan amplios como las galaxias, ya que hasta
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de un minuto de arco (equivalente al tamafio
aparente de una moneda de un euro situada
a una distancia aproximada de ochenta
metros). De este modo se puede cartografiar
por completo y en detalle todo un objeto
extenso como, por ejemplo, una galaxia.

Los espectrografos son unos instrumentos
que descomponen la luz en sus colores
constituyentes. De este modo los telesco-
pios captan el espectro (el arco iris) produ-
cido por la luz que viene de las estrellas o
las galaxias.

Los espectrografos no generan imagenes
espectaculares que puedan usarse para
decorar las paredes de salas de exposicio-



HISTORIA RECIENTE DEL OBSERVATORIO. Visita de SAR el Principe Felipe al Observatorio de Calar Alto con motivo del 25 aniversario de
Observatorio. A la derecha, aluminizado en Calar Alto del telescopio de 3,5 metros para el telescopio espacial Herschel, el mayor
observatorio espacial construido hasta la fecha con el mayor espejo astronémico jamas puesto en 6rbita.

nes, pero proporcionan una cantidad abru-
madora de informacion fisica acerca de los
objetos astronomicos.

Hasta hace poco, los espectrdgrafos eran
capaces de obtener espectros de tan solo
una cantidad muy limitada de objetos en
cada disparo. Pero la nueva tecnologia de
la espectroscopia de campo integral permi-
te tomar multitud de espectros simultane-
0s. Gracias a esta técnica, los cientificos han
obtenido unos 2.000 espectros de cada una
de ellas.

El resultado de todo este material es una
informacion muy detallada con la que,
seguin explica Sebastian Sanchez, se pueden
conocer las propiedades quimicas y cine-
maticas de estas galaxias totalmente resuel-
tas, es decir, formadas al completo. Con esta
informacion, Sebastian Sanchez se atreve a
decir que pueden hacer una descripcion de
la evolucion que han tenido estas galaxias,
que de alguna manera puede ser similar a la
que ha experimentado la nuestra. “Los estu-
dios anteriores eran insuficientes para cono-
cer como evolucionan las galaxias”, aclara.
En este sentido se pronuncia el director de
Calar Alto, David Barrado, que asegura
que "hasta este momento no se ha hecho
nada asi en todo el mundo, y que varios
equipos empezaran proyectos similares a
partir del 2013-2014".

Por otra parte, "proyectos de estructura
semejante (cartografiados intensivos del
cielo con técnicas enfocadas) tienen un

impacto extraordinario". Estados Unidos
estd preparando un proyecto similar, aun-
que los datos que obtendran seran menos
precisos, aclara Sebastian Sanchez, ya que
contaran con 127 espectros por galaxia. Eso
si, en vez de 600, el proyecto americano
estudiard un millar de sistemas, de las que
obtendran, principalmente, datos estadisti-
cos de cada una de ellas, que ni de lejos lle-
gan a la calidad y el detalle de los obtenidos
con el proyecto CALIFA.

Este proyecto esta lleno de generosidad, y
es que rara vez se comparten unos datos tan
valiosos y que tanto dinero han costado, ya
que cada una de las 250 noches de observa-
cién ha supuesto una inversion de 10.000
euros. El ingente volumen de informacion
obtenida hacia practicamente imposible su
interpretacion por parte de los cientificos
implicados en este proyecto, de ahi que se
hayan hecho ptiblicos estos datos, para que
sea el conjunto de la comunidad cientifica la
que trabaje en el conocimiento que se obten-
drd una vez estén cartografiadas las 600
galaxias de nuestro universo local.

De momento se han publicado los datos
relativos a un centenar de galaxias, aunque
en realidad ya se llevan estudiadas 266. El
resto de informacion se ira compartiendo
con la comunidad cientifica de forma paula-
tina, a medida que avancen las investigacio-
nes, que se extenderan un par de afios mas,
si todo no se para, con la idea de crear el
mayor y mas completo mapa de las galaxias
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del universo local, algo asi como nuestros
vecinos del universo. Eso si, lo que todavia
queda por descubrir es vida en cualquiera
de las galaxias vecinas, aunque para eso
habra que esperar todavia muchos afios y
avanzar en las técnicas de observacion.
CALIFA es un paso mds, un paso muy
importante, pero solo un paso.

Es un proceso ilusionante para la comuni-
dad cientifica, que esta ante uno de los
mayores retos de los tultimos afios. Esta
informacion es valiosa en la medida en que
podra servir para explicar el origen del uni-
verso y como se forman los planetas, entre
ellos, el nuestro. Y sobre todo, Calar Alto
vuelva asi al centro de la actualidad cienti-
fica internacional, para posicionarse como
uno de los centros mds avanzados del
mundo, aunque su tecnologia no lo sea. El
telescopio de 3,5 metros se habia quedado
algo atras, pero ha sido la pericia de los
cientificos que trabajan en el centro lo que
ha conseguido reconvertirlo para sacarle el
maximo partido.

El esfuerzo realizado por Calar Alto con el
proyecto CALIFA puede quedar en saco
roto si las investigaciones pendientes no se
llevan hasta donde estaba previsto. Este
avance de calidad en los trabajos del centro
almeriense lo devolvian a la primera linea
internacional de la astronomia, como un
centro de referencia en cuanto a la observa-
cion del cielo. El futuro dira si toda esta
inversion ha sido en vano.



Reproduccion y esquema de la estructura del telescopio Hexa 6,5.

Los responsables del
Observatorio Astronémico de
Calar Alto llevaban tiempo recla-
mando mejoras en las instalacio-
nes, para que el centro almerien-
se no perdiera su posicion de pri-
vilegio, como uno de los espacios
mas avanzados para estudiar las
estrellas. Temian que el avance
experimentado por otros obser-
vatorios relegaran al almeriense a
una ‘segunda division cientifica’,
despues de haber estado desde
su creacién entre los puestos de
cabeza a nivel internacional. Y
parecia que todos esos miedos se
habian esfumado, con un proyec-
to que iba colocar a Calar Alto
como uno de los observatorios
astronémicos mas avanzados del
continente, gracias a la construc-
cion del Hexa 6,5, un megateles-
copio que capaz de dar una serie
de pasos de gigante en el conoci-
miento de las galaxias que nos
rodean. Un avance tecnoldgico
que, segun se explico, iba a mar-
car un antes y un despues, no
solo en la historia del observato-
rio hispano aleman, sino incluso

HEXA 6,5

se esfuma el megatelescopio

en la historia de la astronomia.
Esta claro que no iba a ser el teles-
copio mas grande del mundo, en
la actualidad hay observatorios
que cuentan con lentes de hasta
ocho metros, pero si que sera
uno de los mas avanzados gra-
cias a su moderna instrumenta-
cion y al modo en el que opera-
cién, que multiplicaria por cien la
efectividad de espectografos con-
vencionales instalados en telesco-
pios tan avanzados como Keck o
GTC, en Hawaii y Canarias, res-
pectivamente.

Ahora todas estas expectativas
se esfuman de un plumazo, tras
el anuncio del recorte drastico en
el presupuesto del observatorio,
que puede desembocar en el cie-
rre de la institucion cientifica. Del
mismo modo se pierden los
esfuerzos realizados hasta ahora,
y no se sabe si habra otra institu-
Cion que tomara el relevo de este
gran proyecto. Todo apunta a
que no, y el director de Calar
Alto, David Barrado, considera
que ponerse a hablar ahora
mismo de ver el telescopio termi-

nado es una “quimera”.

Con el Hexa 6,5, los astronomos
de Calar Alto tenian previsto
estudiar el espectro de luz de un
objeto celeste, que aporte infor-
macion sobre su composicion,
temperatura, densidad o veloci-
dades y, a dia de hoy, no hay
aparatos capaces de realizar car-
tografiados  espectroscopicos
masivos y de alta resolucion.
Tras dos décadas de ambiciosos
cartografiados fotomeétricos (o
de imagenes), como SDSS,
2MASS o WISE, se habia hecho
evidente la carencia de contra-
partidas espectroscopicas de alta
resolucion que permitan resolver
problemas clave relacionados
con la evolucion galactica, la
naturaleza de la energia oscura o
la fisica estelar. Asi, los datos de
HEXA constituirian el comple-
mento idoneo de los datos foto-
metricos disponibles, y permiti-
ran aprovechar al maximo el
potencial de misiones como
Gaia, un satélite de la Agencia
Europea del Espacio (ESA) que
permitira elaborar el censo de
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estrellas mas amplio de nuestra
galaxia, asi como descubrir cien-
tos de miles de nuevos objetos
COSMIcos.

Segun las previsiones que en su
dia realiz6 el Observatorio de
Calar Alto, el telescopio Hexa 6.5
comenzaria a tomar datos en
2018, un plazo de seis afos en el
que los cientificos esperaban
tener lista la tecnologia y la
infraestructura necesaria para
que eche andar uno de los ins-
trumentos de observacion del
espacio mas avanzados.

Claro, que contar con este teles-
copio no iba a ser barato, o si,
segun se mire, porque con su
incorporacion, Calar Alto iba a
volver a ser un centro de referen-
cia dentro de la comunidad cien-
tifica. En total, el proyecto ascien-
de a 65 millones de euros. Gran
parte de estos fondos financia-
dos por la Unién Europea, a tra-
ves de los fondos FEDER.

;Se perdera esta inversion? ;Se
continuara con el trabajo en otro
centro? Son preguntas para las
que todavia no hay respuesta. O
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Trayectoria politica y legado de Gabriel Moron

El dirigente fue gobernador de Almeria en momentos muy duros de la Guerra Civil

I historiador de la Universidad de

Almeria, y director del grupo de
investigacion Historia del Tiempo
Presente, retine en esta obra que sobre-
pasa las ochocientas paginas la vida del
socialista Gabriel Morén Diaz. Nacido
en Puente Genil (Cordoba) en 1896,
Gabriel Morén Diaz fue una persona
destacada de la vida social y politica
espafiola. A pesar de su juventud, sobre-
sali6 como lider obrerista en la segunda
década del siglo XX, contribuyendo a la
implantacion del socialismo en su muni-

El historiador

Rafael Quirosa.
Foto: © Oliver
Mairinger

cipio natal y a su extension por otras
poblaciones de la region. Atento a los debates ideologicos y estratégicos del PSOE, se opuso a la cola-
boracién con la Dictadura de Primo de Rivera y mantuvo duras polémicas con la direccion de su parti-

do. Ademas, form¢ parte de logias masdnicas en la provincia cordobesa.

CIABRIEL MORGN AE
1

1 o v ¢

GABRIEL MORON DIAZ.
Trayectoria de un socialista
espanol. Rafael Quirosa
Cheyrouze. [UAL]. 28€.

Morén apoy¢ la alianza con los republicanos para cambiar el régimen y, tras los comicios locales del 12
de abril de 1931, fue elegido concejal y alcalde de Puente Genil. En junio de ese afio, obtuvo el acta de
diputado en las Cortes Constituyentes, aunque se mostrd cada vez mas critico con la participacion de
los socialistas en el Gobierno. Después de las elecciones de 1933, ademas de no renovar el escafio, fue
destituido por las derechas de la alcaldia pontanesa y, posteriormente, detenido y condenado en el con-
texto de los preparativos de la revolucion de octubre de 1934. Aunque la victoria del Frente Popular en
febrero de 1936 le devolvid la libertad y su puesto en el Ayuntamiento de Puente Genil, las discrepan-
cias surgidas con el resto de la Corporacion le hicieron dimitir unas semanas antes del inicio de la gue-
rra. Durante el conflicto, ejercid sucesivamente como secretario del presidente de la Diputacion de
Madrid, fue gobernador de Almeria, subdirector general de Seguridad -y director en funciones- y
segundo responsable de la edicion de El Socialista en Barcelona. ® www.historiadeltiempopresente.com

Decalogo para educar
en tiempos de crisis

Los momentos de
crisis lo son tam-
bién de oportuni-
dades, no solo en
lo  econdmico.
Autores  como
Felipe Diaz Pardo
ven en esta gran
recesion economi-
ca una oportunidad para sentar las
bases de una nueva forma de educar
como via para fortalecer los cimientos
de la sociedad que sobreviva a esta
especie de hecatombe. La obra utiliza
anécdotas y experiencias concretas
para corregir dificultades del contexto
actual como la tecnologia, la inmigra-
cion, o las relaciones sociales. Su autor
es profesor e inspector de Educacion.

LAS CLAVES PARA EDUCAR EN

TIEMPOS DE CRISIS. Felipe Diaz
Pardo. [Almuzara]. 15 €.

NOVEDADES

Testimonios al limite
de esta vida

El psiquiatra José
Miguel Gaona ha
reunido en esta
obra, que ya va por
su cuarta edicion,
experiencias cerca-
nas a la muerte
tanto de personas
creyentes como de
no creyentes que han vivido el deno-
minado “efecto tunel”. En sus mas de
cuatrocientas paginas se detallan
mediante casos reales los sonidos de la
muerte, Ia luz, los viajes astrales, visitas
de familiares anteriormente fallecidos.

Gaona ha trabajado para el Defensor
del Menor de la Comunidad de Madrid
y fue responsable de salud mental en
Bosnia para Médicos del Mundo.

AL OTRO LADO DEL TUNEL. José
Miguel Gaona. [La Esfera de los
Libros]. www.esferalibros.com. 19,9€.

Guia del arte rupestre
de Los Vélez

Las pinturas rupes- [
tres de la comarca
almeriense de Los
Vélez estan incluidas
en la Lista de
Patrimonio Mundial
de la Unesco junto a
las del Arco
Mediterraneo de la
Peninsula Ibérica. La
Consejeria de
Cultura ha recogido este legado
escondido entre montanas, abrigos,
cuevas, de la comarcay lo ha reunido
en esta obra. La guia es muy rica en
fotos, mapas de localizacion, datos
historicos, contextualizacion de las
pinturas dentro del arte rupestre
mundial, y significado de cada una
de las pinturas.

ARTE RUPESTRE EN LA COMARCA
DE LOS VELEZ. Julian Martinez y
Carmen Mellado [Cons. Cultura). 4€

El hallazgo ibero mas

espectacular

Los conjuntos escultoricos iberos de
Cerrillo Blanco de Porcuna (Jaén) fue-
ron encontrados de manera casual en
1975. Hasta hoy han
sido rescatados
1.400 fragmentos.
Los 27 grupos escul-
toricos expuestos en
el Museo Provincial
de Jaén demuestran
la calidad técnica y
cultural de los princi-
pes iberos cuando,
en pleno siglo V
antes de Cristo,
encargaron los monumentos que se
erigieron durante varias generaciones
y que fueron destruidos ritualmente y
enterrados alrededor del Tumulo de
los Antepasados, en Cerrrillo Blanco.
El libro, escrito, por el director del
Museo Arqueologico de Porcuna,
Luis Emilio Vallejo, recoge el hallaz-
go mas espectacular realizado hasta
el presente en el campo de la escul-
tura ibérica”.

LOS CONJUNTOS ESCULTORICOS
DE CERRILLO BLANCO DE PORCU-
NA. Luis Emilio Vallejo Delgado.
[Universidad de Granadal.

Legado arquitectonico de
la Guerra Civil en Jaén

La obra es fruto de
un proyecto de
investigacion de la
Universidad  de
Jaén financiado
por la Delegacion
Provincial de
Cultura. En ella se
recoge un censo
de los vestigios
arquitectonicos de la Guerra Civil en
la provincia que aun se conservan.
En total aparecen resenadas 28 cons-
trucciones entre casamatas, nido de
ametralladoras, fortin antitanques,
reductos, refugios antiaéreos, trin-
cheras, campos de batalla y puestos
de observacion. Algunos de ellos han
sido recuperados y musealizados
para la visita del publico.

UN PATRIMONIO POR DESCUBRIR.
Santiago Jaén Milla. [Universidad
de Jaén]. www.uja.es. 10 €

La Editorial Universidad de Granada ha lanzado la campana “El libro del mes” con el fin de divulgar su extensa produccion bibliografica. Cada mes y
hasta diciembre de 2013 Ia editorial seleccionara una obra relevante de su catalogo de publicaciones y la ofrecera al publico en condiciones muy
ventajosas. Las obra seleccionada para este mes de abril es “La extincion de los anfibios en el siglo XXI” de Carmen Mascard Lazcano. Para mayo
se seleccionara “Iconoclastia (1930-1936). La ciudad de Dios frente a la modernidad”, de Juan Manuel Barrios Rozua.
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NC La entrevista

José Antonio Rueda, director de ‘Independientes’. Por Alberto F. Cerdera.

“El indie nacio por necesidad”

Alué es el indie? Muchos se o han preguntado y la respuesta es algo difusa. El director ejidense José Antonio Rueda lo
cuenta en 'Independientes’, un documental en el que son las propias bandas las que cuentan el nacimiento de este
movimiento musical y estético surgido en |os afios 90 como respuesta al hastio de la masica de la Movida.

uénte llevo a retratar el nacimiento del
indie?

Mas que el nacimiento, mi obsesion original
era definir esta palabra. Se me ocurri6 la idea
alla por 2006 6 2007 porque veia que el térmi-
nol'indie" estaba muy confundido (y ahora,
muchoymas). Asi que pensé en rodar un
documental que retratara la vida y obra de
una serie de artistas adscritos a la escena
indie con el hilo argumental de la definicion
de dicha palabra por parte de cada uno de
ellos. Conforme iba haciendo las entrevistas,
decidi que lo mejor era contar una historia
sobre un movimiento mas que hacer un insi-
pido documental divulgativo o didactico.
Parece que cada movimiento tiene su locu-
tor en Radio 3; la movida tuvo a Ordovas, y
el indie a Julio Ruiz, ;tan importante fue su
labor?

Sin duda, aunque mas que la figura de un
locutor en particular, destacaria la labor de
Radio 3 en general. El propio Ordovas y
también Juan De Pablos apoyaron en su
momento a bandas del indie (el primero, con
el Xix6n Sound; y De Pablos, con bandas naif
como Los Fresones Rebeldes). Aunque bien
es cierto que Radio 3 ha cambiado mucho
con los afios (restando progresivamente con-
tenidos musicales), en los 90 fue primordial
la aparicion de estos grupos en la parrilla. De
otro modo, hubiera sido imposible para las
bandas llegar a la gente. Puede que sea una
obviedad lo que voy a decir, pero hay que
tener en cuenta que en aquellos afios no exis-
tla Bandcamp. Los grupos lo tenian muy
chungo para hacerse escuchar.

Con las posibilidades de Internet, la figura
del locutor ha quedado algo desdibujada.
No me habia parado a pensarlo, pero ahora
que lo reflexiono, puede que si, que la radio
no esté teniendo tanto poder como antes.
Como he dicho antes, en los 90 no habia
internet y el procedimiento quiza seria el
siguiente: primero, leer en la prensa especia-
lizada algo bueno sobre un grupo. Y segun-
do, escuchar ese grupo en la radio (también
especializada, o sea, Radio 3). EI tercer paso
seria comprar el disco. Hoy dia, creo que la
gente descubre el grupo a través de la pren-
sa especializada y enseguida se va a Spotify,
Bandcamp, Youtube,... Quiza por eso Radio
3 ha perdido tanto peso (aunque sigue sien-

do, indudablemente, el tinico reducto radio-
fénico y televisivo -Los Conciertos De Radio
3- donde se puede escuchar algo decente).
Ahora los medios especializados son princi-
palmente webs. Y hay cientos de webs por
una sola Radio 3...

(Qué condiciones se dieron para que el
indie naciera con tanta fuerza?

Habia toda una generacién de jovenes que
habia crecido con la Movida de los 80.
Aquellos grupos cayeron en los topicos del
estrellato pop. Las compaiifas de discos les
sometieron a mucha presién y muchos se
fueron degradando de forma exagerada. La
segunda mitad de los 80 fue muy pobre. No
habia ideas nuevas. En el underground
sobrevivia el rock urbano y cosas asi, pero
hacia falta savia nueva. Los nuevos grupos
espanoles que aparecieron entonces miraron
hacia el exterior y descubrieron cosas como
el indie-rock estadounidense o el ruido de
bandas europeas como My Bloody Valentine
0 Jestis & Mary Chain. Entre finales de los 80
y principios de los 90 se produjo esta explo-
sion indie. Era una necesidad.
(Paraddjicamente, las bandas sefieras del
indie trabajan con multinacionales?
Bueno, los grupos de los 90 sabian cuales
habian sido los fallos de los grupos de los 80.
Esto es venderse a las multinacionales o
grandes compafiias de entonces (DRO,
Hispavox), perder los derechos sobre tus
canciones, tener que cumplir drdenes en
cada una de las fases de creacion de tu pro-
pio disco, etc. Los grupos de los 90 no quisie-
ron dejarse domar. Muchos ficharon por
grandes casas de discos (Australian Blonde,
El Nifio Gusano) y acabaron "expulsados” de
las mismas por diversas razones. Una, el
hecho de no querer obedecer drdenes de
como ha de ser una canciéon o cémo ha de
sonar el grupo. Y también creo que los gru-
pos de aquel indie no saciaban los gustos
musicales del gran publico (debido a las
letras en inglés o en castellano ininteligible y
al exceso de guitarras), por lo que también
fueron despedidos de las multis al no cum-
plir objetivos en cuanto a ventas. Un caso
excepcional fue el de Los Planetas. Aunque
han tenido cientos de "tira y afloja" con Sony-
BMG (en su dia, RCA), han seguido hacien-
do discos con ellos y gozando de libertad.
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En el documental se identifican dos focos

seminales como Gijon y Granada.

Dice Nacho Vegas que el ambiente en
Madrid estaba viciado. Puede ser. Y creo
que, de alguna manera, sigue pasando.
Granada siempre ha sido muy musical y
entre los ochenta y los noventa hubo un
movimiento underground gordo: TNT, 091,
Lagartija Nick,... Antonio Arias (Lagartija
Nick, 091) ayudé muchisimo a los grupos
que empezaban, como Mama Baker y Los
Planetas. Estos, a su vez, apoyaron a saco a
Lori Meyers. Y esta especie de saga parece
que continia: Napoleén Solo, Pdjaro Jack,
Brio Afin, Toulouse,... Lo mismo podria con-
tar de Gijon, aunque alli en Asturias se alu-
den otras causas sociales de aquellos afios.
La "época de bonanza" nunca se ha conocido
por alli arriba, y los tltimos 80 fueron espe-
cialmente duros econémicamente. Los jove-
nes se desahogaban (0 mas bien se evadian)
haciendo musica. Vamos, como en una ver-
sion patria del Manchester de los 70 o el
Seattle de los '80... Al igual que Granada,
Gijon era una ciudad mediana donde todo el
mundo que le gustaba la misma musica se
conocia e iba a los mismos bares.]
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es proponerse que el planeta azul
siga siendo azul

Quienes creen que las cosas pueden hacerse son
quienes logran hacerfas y con elfos compartimos una
misma actilud, la Octifud dzul, La actitud de hacer
gue los cosas sean posibles,

Endesa. Compania pionera en Sostenibilidad
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