
CATÁLOGO
DE INVESTIGACIÓN JOVEN

EN EXTREMADURA

índice

Mariano Urraco Solanilla, Dolores Gallardo Vázquez y Sergio López Salas (Eds.)

V O L U M E N  I



2Inicio índice 

© Los autores 
© Universidad de Extremadura para esta 1ª edición

Edita: 
Universidad de Extremadura. Servicio de Publicaciones 
C/ Caldereros, 2 - Planta 2ª. 10071 Cáceres (España).  
Tel. 927 257 041 ; Fax 927 257 046 
E-mail: publicac@unex.es 
http://www.unex.es/publicaciones

ISBN de méritos: 978-84-608-9677-7.

Cáceres, 2017

Maquetación: Control P.  927 233 223. estudio@control-p.eu

Diseño de portada:  
Sergio López Salas



3Inicio índice 

Presentación

Desde el año 2011, momento en el que se crea la Oficina de Responsabilidad Social 
Universitaria (ORSU), surgen en nuestro devenir diario nuevos alicientes que nos hacen 
movernos en una nueva dirección. Si antes enseñábamos para formar a profesionales, 

ahora lo hacemos para además formar a ciudadanos competentes; si antes se investigaba para 
descubrir nuevas líneas de trabajo y acción, ahora debemos hacerlo para solventar dificultadas y 
resolver conflictos con las comunidades que nos rodean. En definitiva, ha surgido una vocación 
más social de la Universidad, lo que ha motivado que ésta se implique más activamente en el 
desarrollo de la llamada dimensión social del Espacio Europeo de Educación Superior. 

La mencionada Oficina presenta, entre sus funciones y objetivos, lograr un desarrollo superior 
de acciones encaminadas a estrechar las relaciones de la Universidad con la sociedad. Ahora 
más que nunca se quiere poner de manifiesto la apertura de la Universidad hacia la sociedad, 
dar una visibilidad mayor de cuantas acciones llevamos a cabo en nuestra labor universitaria. 
Por ello, debemos aunar las actividades realizadas en nuestras diversas labores, de docencia, 
de investigación, de gestión, con las de proyección a la sociedad. En este momento, nos hemos 
centrado en el fomento de la difusión de la investigación científica llevada a cabo por jóvenes 
investigadores extremeños que se encuentran realizando estudios de Doctorado y másteres 
universitarios, así como profesores y doctores que han acercado sus temas de investigación al 
resto de la sociedad y de la comunidad universitaria. 

Disponemos en nuestra Universidad de un capital humano de gran valor, un grupo importante 
de investigadores desarrollando líneas de trabajo muy interesantes. Sería ideal para todos 
nosotros poder conocer todas ellas de primera mano, sin embargo, nos centramos en el área 
que nos resulta más cercana, pudiendo llegar a aquello que nos rodea, si bien dejando pasar la 
oportunidad de conocer otras líneas interesantes. Es por este motivo por el cual consideramos 
imprescindible e importante sugerir a los jóvenes investigadores la posibilidad de difundir sus 
líneas de investigación, con el fin de conocer de manera conjunta y unificada una parte del 
trabajo que se está llevando a cabo en la Universidad. 

Gracias a la implicación de todos ellos, el trabajo se ha podido llevar adelante. Se ha contado 
con un número de aportaciones importante, se han presentado líneas de todas las áreas de 
investigación existentes, y con ello se ha logrado dar vida a un libro que, sin duda, proyectará 
a la sociedad el conjunto de iniciativas investigadoras defendidas por profesores universitarios 
en nuestra región. Consideramos que ha sido un éxito el que hemos logrado, y quisiéramos 
seguir contando con la oportunidad de difundir nuevas investigaciones en futuras ediciones 
de este libro.
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Por todo ello, sirvan estas palabras para dar la bienvenida a una publicación que pretende 
estimular la calidad científica y la investigación entre los jóvenes investigadores de nuestra 
Universidad, para lo que se cuenta con la inestimable implicación y colaboración de una parte 
importante de la comunidad universitaria y científica extremeña, al tiempo que pretende 
servir como punto de encuentro entre estudiantes, investigadores y profesionales para 
informar, debatir y ayudar a conocer las cuestiones sobre ciencia, tecnología e investigación 
de actualidad que les afectan.

Quisiera terminar estas líneas con el reconocimiento a todas las personas que de una u otra 
manera han colaborado en el desempeño de esta publicación, al personal de la Oficina de 
Responsabilidad Social Universitaria de la UEx y, muy especialmente a su Directora, la profesora 
Dña. Dolores Gallardo Vázquez que, con su trabajo y buen hacer, ha conseguido transmitir 
y transformar en gratificante estímulo las tareas necesarias para llevar a buen término 
el proyecto de divulgar el conocimiento de los jóvenes científicos de nuestra Universidad. 
Igualmente, a todos los demás profesores, investigadores y jóvenes implicados en el libro, por 
su valiosa contribución a esta obra colectiva de la Universidad a la que pertenecemos.

Antonio Díaz Parralejo 
Vicerrector de Infraestructura y Servicios Universitarios
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Capítulo 65.	 JAIME ROMERO LEO. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 313
Filosofía de lo cotidiano:  la nouvelle manga  y la estética del cómic

Capítulo 66.	 FRANCISCO ROMERO SÁNCHEZ. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 318
Simulación de la actuación  muscular en el diseño de  ortesis activas 
y neuroprótesis

Capítulo 67.	VÍCTOR  MANUEL SÁNCHEZ CARRASCO. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 323
Actividad solar a partir de observaciones antiguas  de manchas 
solares

Capítulo 68.	 MANUEL SÁNCHEZ FERNÁNDEZ. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 328
Ingeniería inversa  ¿en qué punto nos encontramos?

Capítulo 69.	 PATRICIA SANTOFIMIA CASTAÑO. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 334
Efecto de los antioxidantes  sobre la fisiología celular

Capítulo 70.	 JOSÉ ANTONIO SECO ARNEGAS. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 339
Sonidos del Pueblo:  análisis de caso de la historia musical de un área 
rural

Capítulo 71.	 JULIA SERRANO PULIDO. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 343
Patrones de Apego  y su papel en los trastornos  de la conducta 
alimentaria

Capítulo 72.	SILVIA  SORIANO MORENO. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 347
Distribución territorial  de competencias,  estatutos de autonomía  y 
derechos sociales

Capítulo 73.	 MIRIAM SUÁREZ RAMÍREZ . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 352
La expresión oral y su tratamiento en los textos escolares

Capítulo 74.	RA QUEL TOVAR PULIDO. .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 358
Líneas de investigación  en el área de Historia Moderna:  Demografía 
Histórica e Historia de la Familia

Capítulo 75.	 MARIANO URRACO SOLANILLA . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  � 363
Transiciones juveniles  de ida y vuelta en Extremadura:  estudio de 
caso sociológico sobre jóvenes y precariedad vital



Mariano Urraco Solanilla

Dolores Gallardo Vázquez

Sergio López Salas

Prólogo  
de los  

editores

Inicio índice 



12Inicio índice 

Este Catálogo de Investigación Joven en Extremadura que tenemos el placer 
de coordinar se presenta como pequeño ejercicio recopilatorio de algunas 
de las líneas de investigación, de muy distintas disciplinas científicas, en las 

que, a diario, trabajan los y las jóvenes investigadores e investigadoras de nuestra 
región. El propósito que persigue esta obra es múltiple. De una parte, el libro se 
postula como escaparate para que el público general pueda conocer el trabajo 
de nuestros jóvenes investigadores, el cual muchas veces queda oculto, sin que 
los ciudadanos lleguen a conocer los resultados de una investigación que destaca 
por su calidad y sus altos niveles de rigor científico, aparte de por el esfuerzo y la 
vocación que pueden encontrarse en las biografías de los autores y autoras que 
aquí presentamos. Acercar estas experiencias investigadoras a la sociedad en su 
conjunto es, seguramente, el principal objetivo de esta obra colectiva. Desde otra 
perspectiva, el libro también pretende servir como punto de encuentro para los 
propios investigadores e investigadoras, gracias a su carácter multidisciplinario, 
ofreciéndose como una especie de guía para que los autores puedan entrar en 
contacto con colegas de distintas áreas y enfoques, o para ser encontrados por 
otros investigadores o personas interesadas en los trabajos que aquí se muestran. 

Pese al gran tamaño de esta obra, que recoge breves reseñas de más de setenta 
investigadores con sus correspondientes líneas de trabajo, en modo alguno 
puede tomarse como una compilación con afán de exhaustividad. Desde luego, 
todos los autores y autoras que aparecen en esta obra son jóvenes investigadores 
extremeños (o que ejercen su actividad en Extremadura o se encuentran trabajando 
sobre cuestiones y problemáticas propias de esta región), pero no se puede 
pretender recoger, de una sola vez, el conjunto completo de jóvenes investigadores 
que desarrollan su actividad en nuestra Comunidad Autónoma. Este hecho, esta 
abundancia de trabajos potencialmente susceptibles de ser recogidos en esta obra 
(y que, en ediciones sucesivas, iremos recopilando), debería servirnos, asimismo, 
para enfatizar, por un lado, el buen nivel de vocaciones científicas entre los jóvenes 
extremeños, pero, por otro, para destacar las dificultades existentes para hacer 
visible dicho trabajo, la facilidad con la que la actividad investigadora de los jóvenes 
tiende a quedar en segundo plano, con las negativas consecuencias que ello 
puede tener con respecto a la utilidad social de su labor. Esta es, en suma, nuestra 
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principal pretensión: dar a conocer un trabajo de calidad desarrollado por estos 
jóvenes investigadores, que son un claro indicador de la eficacia de los esfuerzos 
educativos de la región y de la propia Universidad de Extremadura, a cuyo Servicio 
de Publicaciones debemos agradecer su inestimable contribución para hacer 
posible este Catálogo.

Los datos que se recogen en esta obra corresponden a la situación de los 
investigadores y las investigadoras a finales de 2015. Obviamente, sus carreras han 
seguido desarrollándose, adoptando nuevos rumbos o profundizando en las líneas 
de investigación en las que se hallaban trabajando. Los datos de contacto de todos 
ellos se ofrecen en cada capítulo, junto a una breve reseña biográfica (igualmente 
correspondiente a 2015), para cualquier persona que pueda estar interesada en 
su trabajo. Los capítulos son indudablemente breves, y este hecho responde a la 
petición expresa de los editores del libro, que obedece a la idea matriz de realizar una 
explicación concisa del contenido de la investigación desarrollada, de sus resultados y 
de la potencialidad de su trabajo, vinculando siempre todo ello con la propia biografía 
del sujeto investigador, habida cuenta de que consideramos que ambos elementos, 
trabajo y biografía, se encuentran inextricablemente unidos en la experiencia de 
estos investigadores e investigadoras. 

Los jóvenes autores y autoras de los capítulos que componen este libro se encuentran 
en los primeros estadios de su carrera investigadora. Sirva, también, esta obra como 
homenaje a su trayectoria y como aliciente para el devenir futuro de su trabajo.

Badajoz/Cáceres, septiembre de 2016.



ALBERTO ALDANA CABALLERO  

BORJA GONZÁLEZ MORALES
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Capítulo 1.�P redicción del riesgo de padecer diabetes tipo II en personas mayores  
de 45 años en Extremadura 

Alberto Aldana Caballero y Borja González Morales

La diabetes, según la Organización Mundial de la Salud (OMS), es una enfermedad crónica 
que aparece cuando el páncreas no produce insulina suficiente, o el organismo no la 
utiliza de forma eficaz. Su principal consecuencia es la hiperglucemia mantenida en el 

tiempo, cuya situación acaba dañando órganos y sistemas, especialmente vasos sanguíneos y 
nervios (OMS, 2011).

La prevalencia de la diabetes en la región de Extremadura es de 12,7% en una población entre 
25-79 años y el 3,1% se trata de diabetes no diagnosticada (Félix-Redondo et al., 2011).

La OMS ha establecido dos parámetros específicos para el diagnóstico de la diabetes. 
Valores superiores a 125 mg/dL de glucosa basal en sangre o más de 200 mg/dL de glucosa 
postprandial transcurridas 2 horas.

Por su parte el test de tolerancia oral a la glucosa (TTOG) determina diabetes a partir de 200 
mg/dL después de 2h de administración de 75g de glucosa oral.

El diagnóstico mediante hemoglobina glicosilada (HbA1C) es muy específico dado que 
muestra el promedio de glucemias en los tres meses anteriores a la prueba y no requiere 
ayunas. Valores superiores a 6,4% de glicosilación, son indicativos de diabetes y mal control 
glucémico (Bansal, 2015).

La diabetes es una patología crónica y, por tanto, cuenta con una batería de complicaciones 
crónicas, que son las que la hacen una de las 10 causas de muerte en el mundo. Entre ellas, 
cabe destacar las complicaciones microangiopáticas y neuropáticas.

Existen dos tipos de diabetes principalmente, la diabetes tipo I o insulinodependiente, que 
se caracteriza por ser de pronta aparición y tener carácter autoinmune. La diabetes tipo II es 
una diabetes que aparece en edad adulta, y está asociada a otras alteraciones como obesidad, 
dislipemias, hipertensión arterial y sedentarismo (American Diabetes Association, 2014). 

Al estar relacionada con los hábitos de vida, corrigiéndolos se puede limitar la aparición de la 
patología. 

Conocer el riesgo, permite adoptar medidas preventivas que vayan encaminadas a evitar 
o retrasar la aparición de la patología, cambiando hábitos a otros más saludables, como 
controlar la glucemia mediante una dieta, ejercicio, y el mantenimiento de las enfermedades 
concomitantes.

Es aquí donde cobra importancia la predicción del riesgo de padecer diabetes tipo II. Por esto, 
desde la perspectiva de la prevención sanitaria, el objetivo de nuestro estudio fue realizar una 
valoración predictiva de padecer diabetes tipo II en personas mayores de 45 años en la región.
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Por tanto, nuestro objetivo general fue valorar el riesgo de padecer diabetes tipo  II en 
personas mayores de 45 años de la región de Extremadura. 

Decidimos describir y comparar las variables de carácter sociodemográfico como la edad o 
el sexo del individuo con las variables propias de nuestro estudio, que fueron la puntuación 
obtenida en el FINDRISC, el iPAQ, que aportaba datos sobre la actividad física de los individuos, 
el test EuroQol-5D, del cual obteníamos la calidad de vida y, por último, los valores de tensión 
arterial. 

Además, nos marcamos como objetivo específico establecer qué relación existía entre el 
riesgo de padecer diabetes tipo II y la actividad física del individuo, su calidad de vida y su 
tensión arterial.

El estudio planteado fue de tipo transversal, descriptivo-correlacional, de campo y con datos 
primarios.

Se realizaron determinaciones de glucemia capilar, mediciones de tensión arterial, 
determinación del Índice de Masa Corporal (IMC) a través de la talla y peso y medición del 
perímetro abdominal.

La tensión arterial se clasificó en valores de normotensión, pre-hipertensión e hipertensión 
siguiendo el criterio que se muestra en la Tabla 1. 

Tabla 1. Valores de tensión arterial.

NORMOTENSIÓN PRE-HIPERTENSIÓN HIPERTENSIÓN

PAS 
mmHg

<130 130-139 ≥140

PAD 
mmHG

<85 85-89 ≥90

En cuanto a los criterios de inclusión, se incluyó a toda persona mayor de 45 años que tuviera 
diabetes diagnosticada y que no la tuviera, procedentes de la Comunidad Autónoma de 
Extremadura, y se excluyó a cualquier persona que incumpliera al menos un criterio de inclusión.

La recogida de datos se realizó a través de tres cuestionarios internacionales validados, 
además de variables sociodemográficas, con un consentimiento informado previo.

Los cuestionarios utilizados fueron:

	 1.	� El test de FINDRISC (Janghorbani, Adineh y Amini , 2015), para realizar una 
predicción del riesgo de padecer diabetes tipo II en 10 años.

	 2.	� El test iPAQ (Kim, Park y Kang, 2013), para evaluar la actividad física realizada. 

	 3.	� El test Euroqol-5D (Badia, Schiaffino, Alonso y Herdman, 1998) para evaluar la 
calidad de vida.
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Los resultados obtenidos cumplían con nuestras expectativas cuando planteamos la 
investigación.

La muestra fue de un total de 223 individuos de la región de Extremadura. El 68,6% de la 
muestra fueron mujeres, mientras que el 31,4% fueron hombres, ambos de las provincias de 
Badajoz y Cáceres, repartidos un 82,5% y un 17,5% respectivamente, y la edad media fue de 
69,18 con una Desviación Típica (DT) de 7,13.

Los individuos de estudio presentaban un IMC medio de 29,3 y un perímetro abdominal 
de 100,62 ± 10,4 cm. Del total de la muestra el 23,3% presentaron diabetes. La media de 
glucemia posprandial de todos los individuos fue de 117,32 ± 26,39 mg/dL.

En cuanto a la tensión arterial, se obtuvo un 51,1% para normotensos, y un 24,2% de Pre-
Hipertensos y 24,2% Hipertensos.

El cuestionario FINDRISC mostró un valor medio de 12,71 ± 3,1 para los 171 individuos que no 
padecían diabetes.

Por su parte se obtuvo una media en el cuestionario de calidad de vida (Euroqol-5D) de 0,726 
± 0,2 en el total de la muestra.

El ejercicio físico, clasificado en leve, moderado e intenso, mostró porcentajes respectivamente 
de 38,1%, 49,3% y 12,6% en todos los individuos de estudio.

No logramos establecer relación entre la tensión arterial ni el ejercicio físico y la edad del 
individuo, el sexo o su localización geográfica en la región. La calidad de vida no mostró 
diferencias significativas entre la edad y tampoco con el sexo, pese a que hay una ligera 
tendencia de los hombres a tener mejor calidad de vida, y tampoco hubo diferencias entre 
las provincias.

Se encontró una tendencia mayor de riesgo de padecer diabetes en hombres con una media 
de 13,02 ± 4,17 en comparación con las mujeres con una media en FINDRISC de 12,58 ± 3,66, 
pero esta diferencia no fue significativa.

Por su parte la edad o la provincia no son determinantes estadísticamente en el riesgo de 
padecer diabetes.

El estudio estadístico mediante correlación mostró una relación positiva estadísticamente 
significativa (p=0,008) entre la glucemia y el riesgo de padecer diabetes, lo que valida el valor 
predictivo del FINDRISC en la detección del riesgo de padecer diabetes.

En base a toda esta batería de resultados, las conclusiones derivadas de nuestra investigación 
son que el riesgo de sufrir diabetes en la población estudiada mayores de 45 años en 
Extremadura es medio, con un 12,71 de media en FINDRISC.

Además los individuos con mayor glucemia posprandial muestran un mayor riesgo de padecer 
diabetes, lo que muestra el alto valor predictivo del test FINDRISC.
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Aquellos individuos con hipertensión y que practican poco ejercicio tienen mayor riesgo de 
padecer diabetes, lo que las convierte en variables asociadas a la enfermedad.

Y, por último, los pacientes con mayor riesgo de padecer diabetes presentan peor calidad de 
vida, lo que corrobora la afirmación de que la diabetes tiene gran impacto en la vida de los 
pacientes.
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El presente trabajo se enmarca dentro de las líneas de investigación que se desarrollan en 
el grupo de investigación GAIRBER (Grupo de Aprovechamiento Integral de Residuos 
Biomásicos y Energías Renovables) del Departamento de Física Aplicada de la Universidad 

de Extremadura (UEX). La investigación de GAIRBER se centra en el aprovechamiento de residuos 
biomásicos con fines energéticos, así como técnicas que aportan valor añadido a la biomasa. 

Esta línea de investigación se crea con la finalidad de una búsqueda del aprovechamiento de 
recursos biomásicos, que en la actualidad presentan cierta limitación a la hora de aportar un 
valor añadido, debido al alto contenido en humedad. Este estudio plantea una alternativa 
a los procesos termoquímicos tradicionales. Mediante la carbonización hidrotérmica o 
hidrocarbonización (HTC, del inglés Hydrothermal Carbonization), la biomasa, introducida en 
agua, se somete a calentamiento en condiciones moderadas de temperatura (150 – 250 ºC), 
y presión (ésta se autogenera en el proceso, o puede ser controlada mediante la adición de 
gases). Como resultado, se obtiene una fracción carbonosa llamada hidrocarbonizado, o más 
comúnmente hidrochar (HC), que contiene una proporción en carbono mayor a la del material 
de partida. Existen numerosas ventajas en este proceso:

	 	� Es un proceso muy sencillo, e implica un bajo coste en comparación con otros 
procesos de carbonización tradicionales.

	 	� El proceso es exotérmico y autocatalizado por la formación de iones hidronio.

	 	� No se emiten gases al exterior; al llevarse el proceso en un recipiente 
herméticamente cerrado, los gases que se producen como consecuencia del 
proceso actúan generando presión en el reactor, lo cual acelera el proceso.

	 	� Se evitan los problemas derivados de la formación de alquitranes (tars), tan 
molestos en el caso de los procesos de pirólisis.

	 	� Económicamente es un proceso más ventajoso que otros mecanismos de 
carbonización, no sólo por el ahorro en gases inertes o el gasto térmico, sino 
porque, comparativamente, una mayor parte del carbono del precusor permanece 
en la fase sólida.

	 	� La biomasa a hidrocarbonizar no necesita someterse a un secado previo, como 
ocurre con otros procesos termoquímicos.

	 	� La hidrocarbonización de biomasas puede convertirse en un factor clave para el 
desarrollo de áreas rurales, que puedan dotar de un valor añadido a sus residuos, 
mediante una tecnología sencilla que no requiere una elevada inversión.
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Con estas premisas, se plantean como objetivos investigar y demostrar el potencial del 
tratamiento de hidrocarbonización sobre diferentes precursores biomásicos, analizar 
sus similitudes con combustibles fósiles tradicionales y desarrollar modelos que permitan 
entender y predecir el comportamiento de este proceso termoquímico.

En el caso de la hidrocarbonización, el contenido en humedad del precursor deja de convertirse 
en un problema, lo cual es relevante, al permitir el empleo de materiales que son desechados 
para su uso energético en otras aplicaciones, como algas (Jazrawi, Biller, Ross, Montoya, 
Maschmeyer y Haynes, 2013) o fangos (Parshetti, Liu, Jain, Srinivasan y Balasubramanian, 
2013). Además, el balance energético del proceso resulta muy interesante. El hecho de que 
la biomasa no necesita ser secada aporta la posibilidad de ahorrar gran cantidad de energía 
(la temperatura de vaporización del agua es igual a 2.258 kJ·kg-1 a 105 Pa), que es la que sería 
necesaria aportar en un proceso de pirólisis. Berge, Ro, Mao, Flora, Chappell y Bae (2011) 
experimentaron con diferentes residuos biomásicos, prestando atención al poder calorífico, y 
concluyeron que el proceso de HTC es exotérmico, y además el proceso es energéticamente 
favorable, debido a que la energía requerida para calentar el agua de la reacción (en un 
sistema cerrado en condiciones de saturación) es muy pequeña en comparación con los 
procesos termoquímicos tradicionales (2,4 veces menor, de acuerdo con sus estimaciones). 
Kruse, Baris, Troger y Wieczorek (2013) realizaron un estudio a mayor escala y concluyeron 
que es muy eficiente energéticamente. 

En cuanto a cómo transcurre el proceso, tratar de elaborar un esquema del mismo es una 
tarea muy compleja, dado el gran número de reacciones que intervienen, y que, a menudo, 
muchas de ellas se solapan. A pesar de ello, algunos autores han propuesto algunos modelos. 
La descripción que se presenta a continuación es una combinación de todos ellos (Knežević, 
Van Swaaij y Kersten, 2010). Al objeto de facilitar el análisis del proceso, la Figura 1 muestra 
el diseño del modelo propuesto.

Figura 1.  Esquema de las reacciones que tienen lugar durante la HTC de la biomasa.
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En el marco de un nuevo escenario energético, la participación de fuentes de energías 
renovables es una prioridad. Se conocen varias formas de pretratamiento para mejorar las 
características físico químicas de la biomasa para su posterior combustión. Entre estas se 
pueden incluir el secado (Song, Starfelt, Daianova y Yan, 2012), peletizado (Miranda et al., 
2011), ultrasonido (García, González Alriols y Labidi, 2012), lavado químico (Tan y Wang, 2009), 
torrefacción (Van der Stelt, Gerhauser, Kiel y Ptasinski, 2011), etc. 

Entre los recursos biomásicos que se encuentran en nuestra región se puede plantear el 
tratamiento del residuo procedente de la producción anual de tomate fresco, que es a 
nivel mundial aproximadamente de 100 millones de toneladas. Más de la tercera parte se 
destina para la industria del procesado alimentario, haciendo que este cultivo sea el líder 
a nivel global de procesado de vegetales (Tomato News, 2015). España resulta ser uno de 
los mayores productores, con una producción anual de más de 4 millones de toneladas, de 
las cuales, Extremadura y Andalucía contribuyen a más del 75%. Además, la actividad del 
procesado del tomate se da en un periodo de tiempo acotado de entre dos y tres meses. 
La producción diaria de residuos de esta actividad resulta ser muy alta, lo que conlleva 
problemas asociados con su gestión y tratamiento. Este hecho ha motivado la búsqueda 
de vías para usar el residuo procedente del procesado del tomate, en particular la piel y las 
semillas. Hasta ahora, los estudios se han centrado en el secado, la combustión y la pirolisis 
(Mangut et al., 2006). Hasta el momento no se han encontrado referencias de autores que 
hayan considerado el uso con procesos de carbonización hidrotérmica. 
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El trabajo que a continuación se presenta se enmarca dentro de los estudios sobre 
Sociología de la Educación, dado que principalmente se entiende el abandono y el retorno 
a la educación como un fenómeno social que tiene grandes implicaciones sociales, puesto 

que en el ámbito personal, el abandono temprano de la educación y la formación conlleva 
una reducción de las oportunidades de participación social, económica, política y cultural, lo 
que se acaba traduciendo en un elevado riesgo de pobreza y exclusión social; y en relación a 
los aspectos sociales y económicos, cabe señalar que, quienes abandonan prematuramente 
los estudios, suelen participar menos en los procesos democráticos y además practican una 
ciudadanía menos activa.

En esta línea, la reducción de las tasas de abandono educativo se plantea ya en la primavera 
del año 2000 en Lisboa, donde tuvo lugar uno de los encuentros del Consejo Europeo, que 
fue de especial interés dado que en este se trazaron las líneas fundamentales del modelo 
de sociedad europea, que como comunidad se estaba construyendo. Concretamente, se 
comenzó a vislumbrar el paso hacia una economía basada en el conocimiento, para la cual 
reducir el abandono educativo es un objetivo primordial.

Objetivo de investigación y muestra

Por tanto, dada la importancia de la educación y la formación en esta nueva organización 
social que se acontece, se consideró conveniente realizar la Tesis Doctoral en este ámbito. 
Concretamente se diseñó una investigación centrada en el estudio de los factores que 
influyen en aquellas personas que abandonaron prematuramente los estudios y actualmente 
han retomado la formación. 

Para ello, se ha contado con una muestra de 457 jóvenes de Extremadura (61,7% de la muestra 
son hombres y el 38,3% son mujeres) que abandonaron los estudios antes de finalizar la 
educación secundaria y que posteriormente han decidido volver a estudiar. 

Metodología

A continuación, se detalla una pequeña parte de la metodología empleada y algunos de los 
resultados obtenidos a través del análisis de contenido del relato autobiográfico, basado en la 
técnica de Análisis de Contingencias, y que permite posteriormente presentar los resultados 
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mediante sistemas de representación de redes, recurriendo para ello a la técnica de Redes 
Asociativas Pathfinder.

Dentro de las técnicas bibliográficas para la recogida de información se opta por el relato, 
puesto que permite recoger individualmente información sobre los acontecimientos que 
motivaron la trayectoria individual. Concretamente, para la redacción se planteó la siguiente 
pregunta: A continuación a modo de redacción, para conocer la trayectoria de las personas que 
vuelven a estudiar. Nos gustaría que nos contaras: los motivos que te llevaron a dejar de estudiar, 
lo que hiciste mientras tanto (¿cómo te sentías, qué hacías,..?) y cuáles han sido las principales 
motivaciones que te han hecho retomar los estudios (¿por qué has vuelto a estudiar?) y qué 
esperas que te aporte volver a estudiar.

Análisis de datos

Para trabajar con la información, en primer lugar se transcribieron los relatos al software 
WebQDA y, posteriormente, tras un análisis de contenido previo, se codificaron las categorías 
en base a las dimensiones teóricas operativizadas. 

En el caso objeto de esta investigación, se exponen las dimensiones operativas: “causa de 
abandono de los estudios” que hace referencia al conjunto de factores que condujeron al 
abandono de los estudios antes de haber finalizado la Educación Secundaria Obligatoria, o 
sin obtener ninguna certificación profesional reglada, que se pueden ver con detalle en la 
Figura 1.

Causas de abandono de los estudios

  Preferencia laboral.

  Necesidad de ayuda del entorno familiar.

  Normativa del sistema educativo.

  Clima en el centro educativo.

  Situaciones personales.

  Desmotivación hacia los estudios.

Figura 1. Dimensiones y categorías establecidas tras el análisis de contenido.

Para el Análisis del Contenido de los relatos se utilizó la técnica del Análisis de Contingencias 
de Osgood (1959). A partir de esta técnica, se registraron las categorías que aparecían de 
forma concurrente en un mismo documento y en cuántos relatos de distintas personas 
existían dichas concurrencias. Los datos así obtenidos se representaron mediante una matriz 
de contingencias que registra las concurrencias de cada par de categorías.
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Para obtener esta matriz se utilizó la opción “Matrices triangulares” del software WebQDA 
(Neri De Souza, Neri De Souza, Costa y Moreira, 2013) para análisis cualitativo. Una vez 
obtenida la matriz de contingencias, los datos fueron importados desde el programa 
GOLUCA (Casas, Luengo y Godinho, 2011), que permite crear, a partir de dicha matriz, una 
representación gráfica en forma de Redes Asociativas Pathfinder (Casas y Luengo 2013; 
Jiménez, Casas y Luengo, 2010; Schvaneveldt, 1989), en las cuales las categorías aparecen 
como nodos de la red y su relación como segmentos que los unen. La información se 
presenta, así, organizada visualmente, de modo que se pueden observar las categorías más 
importantes y su relación con las demás.

Resultados

Utilizando la técnica anteriormente descrita para la creación de las Redes Asociativas 
Pathfinder tras el análisis de contingencias de las categorías presentes en los relatos, se 
muestra la gráfica del sistema de representación de redes obtenido al analizar las causas de 
abandono educativo en las mujeres (Figura 2).

Situaciones personales

Preferencia laboral

Desmotivación hacia los estudios

Normativa del sistema educativo

Necesidad de ayuda del entorno familiar

Clima en el centro educativo

Figura 2. Causas de abandono en mujeres.

En relación al sistema de representación de las causas de abandono en las mujeres, cabe 
destacar que se aprecia una clara vinculación entre la categoría “desmotivación hacia los 
estudios” y “preferencia laboral”, de hecho se observa en comentarios como: “No tenía claro 
lo que quería. Me puse a buscar trabajo y lo encontré pronto”. También la desmotivación está 
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relacionada con el “clima en el centro educativo”, en este sentido, las relaciones en el centro 
entre profesorado y alumnado han influido en la desmotivación, como se señala en uno 
de los relatos: “Dejé de estudiar por falta de motivación, no me encontraba bien en mi clase y 
tampoco me entendía con mi profesor”. 

En cuanto a la vinculación de la desmotivación con las situaciones personales de las 
mujeres, cabe mencionar realidades como los embarazos siendo adolescentes, que motivan 
el abandono, como señala una de las mujeres: “Dejé de estudiar porque no me gustaba, me 
quedé embarazada y me dediqué a cuidar la casa”. Y también la desmotivación se relaciona 
con la normativa del sistema educativo. Principalmente las mujeres hacen mucha referencia 
a que les resultaba difícil: “Dejé de estudiar porque no tenía interés, porque me aburría en clase 
y porque tenía mucha dificultad en entender las cosas”.

Otra de las relaciones que cabe comentar es la convergencia “preferencias laborales” con 
las categorías “clima en el centro” y “necesidad de ayuda del entorno familiar”. Como ya se 
ha indicado anteriormente, el clima en el centro es una categoría especialmente presente 
en las mujeres y, concretamente, analizando con detalle los relatos, se aprecia que las 
situaciones de acoso escolar acaban influyendo en la preferencia por trabajar antes que 
seguir estudiando, como señala una de las mujeres en su redacción: “los motivos que me 
llevaron a dejar los estudios era porque se metían conmigo y me insultaban, me sentía mal. Al 
tiempo empecé a trabajar y me sentía mucho mejor”. 
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Las úlceras por presión (UPP) son un importante problema de salud en nuestra sociedad 
que afecta tanto al paciente como a su familia y al sistema sanitario (Blasco, 2007). En el 
paciente, las úlceras por presión afectan a nivel biopsicosocial, lo que generará en sus 

familias un cansancio progresivo en el desempeño del rol de cuidador. En cuanto al sistema 
sanitario, estas lesiones provocan un aumento del gasto sanitario y dan una imagen negativa 
de la institución.

Teniendo en cuenta que la Enfermería juega un papel importante en la prevención de diversas 
enfermedades, se ha tratado de conocer el motivo por el cual las UPP siguen siendo un 
problema de salud prevalente en nuestra sociedad, a través de un estudio comparativo de las 
guías de prevención existentes.

Según diversos estudios publicados (Hibbs, 1987; Waterlow, 1996) se considera que el 95% 
de las UPP son evitables, por lo que es necesaria una mejora en la calidad asistencial tanto por 
parte de las enfermeras como del resto del equipo sanitario. El estudio nacional de prevalencia 
de UPP realizado en 2009 por el Grupo Nacional para el Estudio y el Asesoramiento en Úlceras 
por Presión y Heridas Crónicas (GNEAUPP) muestra una prevalencia media de UPP en la 
atención primaria del 9,64% (430 casos) entre los pacientes que recibían atención domiciliaria, 
una prevalencia en hospitales del 10,05% (625 casos) y del 7,35% (687 casos) en la asistencia 
socio-sanitaria (Soldevilla, Torra, Verdú y López, 2011). En Extremadura, la tasa de UPP por 
cada 1.000 altas hospitalarias en el año 2011 fue del 9,49% (Gobierno de España, 2011).

La también llamada “epidemia bajo las sábanas” (Hibbs, 1987) constituye un problema de 
salud con múltiples consecuencias a diferentes niveles: el paciente, la familia y el sistema 
sanitario (Blasco, 2007). Por un lado, el paciente que sufre este tipo de lesiones se ve afectado 
tanto de manera física, como psíquica y social, a lo que se añade una disminución de la calidad 
de vida. Además, el desarrollo de una UPP supone la aparición de otros numerosos problemas 
que darán lugar a la necesidad de un mayor tiempo de recuperación y una mayor estancia 
hospitalaria. En cuanto a la familia, podríamos citar el incremento de la carga laboral, económica 
y emocional, provocando el cansancio en el desempeño del rol de cuidador. Por último, las 
UPP suponen un problema para el sistema sanitario, ya que se produce un incremento de los 
recursos tanto humanos como materiales, con el consiguiente gasto sanitario. Además, dan 
una imagen institucional negativa al poder atribuirse al déficit de la calidad asistencial.

Objetivos: Los objetivos marcados en este estudio son:

	 	 Localizar las guías publicadas en los diferentes servicios de salud de España.

	 	 Analizar las diferencias y similitudes de las guías encontradas.
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	 	� Elaborar un documento que recoja las acciones necesarias que ayuden a prevenir 
las UPP.

Metodología: Para la localización de los documentos bibliográficos, se utilizaron varios 
buscadores (Dialnet, Scielo, Cuiden y Google Académico) y la página web de GNEAUPP. De 
esta revisión se obtuvieron artículos y guías de cuidados que han servido para dar soporte a la 
elaboración del marco teórico.

En la búsqueda realizada, se encontraron diversos documentos de los que finalmente se 
seleccionaron 12 guías para la prevención y/o el cuidado de las UPP para la finalidad de 
este estudio. De estos 12 documentos, 11 pertenecen a diversos sistemas sanitarios de las 
Comunidades Autónomas españolas y uno a los Paneles de Expertos Europeo y Norteamericano 
en Úlceras por Presión (EPUAP-NPUAP). Todas estas guías cumplen el requisito establecido 
para inclusión en este estudio de estar aprobadas por la GNEAUPP.

Una vez localizadas, se revisaron para encontrar la relación de criterios que se han utilizado 
en cada Comunidad Autónoma para la prevención y cuidado de las UPP. Una vez localizados 
los criterios, se elaboró una parrilla con todos ellos y posteriormente se procedió al análisis 
pormenorizado de las diferencias y similitudes que existen entre todas las guías seleccionadas.

Resultados: De las 12 guías utilizadas, 11 pautan acciones para la prevención y el tratamiento. 
Sólo una se centra únicamente en la prevención de las UPP.

Con relación a la información recogida podemos observar que la definición de UPP aparece en 
las 12 guías, que la clasificación de los estadíos de las UPP aparece en nueve de las guías, que 
la etiopatogenia que producen las UPP aparece en ocho de las guías, que las localizaciones 
más frecuentes de las UPP aparecen en cinco de las guías de forma gráfica, que los factores 
de riesgo de las UPP aparecen en siete de las guías, la valoración del riesgo aparece en todas 
las guías, que las escalas de evaluación para el riesgo de UPP aparecen en siete de las guías, 
que los cuidados de la piel se encuentran en 11 de las 12 guías, que los cambios posturales 
necesarios para la prevención de las UPP aparecen en nueve de las guías, que las Superficies 
Especiales para el Manejo de la Presión (SEMP) son descritas en nueve de las guías, que la 
protección local ante la presión aparece en siete de las guías y que los cuidados nutricionales 
se incluyen en nueve de las guías. Se observa también que únicamente tres de las guías (25%) 
contienen toda la información requerida en los criterios que se han seleccionado para la 
elaboración del trabajo.

Por último, según lo establecido en el tercer objetivo, se ha elaborado un documento que 
puede considerarse como una propuesta para ayudar a combatir esta “epidemia bajo las 
sábanas” en la práctica diaria de los profesionales de la enfermería y que sirva como un 
manual único.

Conclusiones: Las úlceras por presión suponen un grave problema en la población. Los 
pacientes en riesgo de desarrollarlas poseen una serie de características que les hacen 
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susceptibles a este problema y, por ello, deben ser cuidados de una manera concreta. En este 
contexto, la enfermera posee un papel fundamental, ya que es ella quien recoge los datos, 
establece los diagnósticos de enfermería, ejecuta las intervenciones y evalúa el resultado 
obtenido por el paciente. Así, es fundamental que sea capaz de identificar los factores de 
riesgo en las diferentes situaciones en las que presta sus cuidados.

En la actualidad, a pesar de existir numerosos documentos preventivos de las UPP, se ha 
observado que las cifras de prevalencia media son elevadas, lo que hace pensar en la necesidad 
de desarrollar más estudios que nos acerquen al motivo del aumento del problema.

Durante la revisión de la literatura, se han encontrado diversas diferencias entre las guías 
consultadas comprobando que cada una cumple unos criterios propios que no se cumplen en 
todas las demás, hallándose únicamente tres (25%) guías completas en cuanto a la prevención.

Por último, aunque no he recogido datos cuantificados, basándome en la experiencia vivida 
durante la realización de los Prácticums de Grado de Enfermería, he de añadir que no se 
cumplen las normas establecidas para prevenir las UPP. Esto me lleva a la conclusión de que 
existe una necesidad de formar y motivar a los profesionales de la enfermería para que lleven 
a cabo y de manera adecuada los cuidados preventivos.

Como personal sanitario, debemos tomar conciencia y responsabilidad de la gravedad del 
problema y asimilar la importancia de la prevención, actuando en consecuencia y utilizando 
todos los recursos que están a nuestro alcance.
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La leishmaniosis canina es una de las enfermedades parasitarias más importantes 
actualmente. El principal agente causal de la misma es el protozoo parásito Leishmania 
infantum. Esta enfermedad afecta a perros de todos los continentes excepto Oceanía 

(Dantas-Torres, Solano-Gallego, Baneth, Ribeiro, De Paiva-Cavalcanti y Otranto, 2012). 
España, nuestro país, también es endémico de la enfermedad, lo cual indica que existe un 
gran número de casos de leishmaniosis canina debido a la alta presencia del vector (agente 
transmisor) de la enfermedad: el mosquito hembra Plebotomus spp. 

La enfermedad se transmite cuando un mosquito introduce los parásitos a un perro mediante 
la picadura. Los macrófagos del animal engloban a los parásitos, los cuales se multiplican 
produciendo la rotura del macrófago y la consiguiente diseminación de la enfermedad por 
el organismo. El ciclo volverá a repetirse cuando un mosquito pique al perro infectado. 

El diagnóstico de la enfermedad está basado en distintos métodos (Maia y Campino, 
2008), ya que esta enfermedad podría presentar manifestaciones similares a otras (sarnas, 
dermatitis bacterianas, problemas hormonales), por lo que es necesario combinar todas las 
pruebas diagnósticas posibles. El más sencillo es el diagnóstico directo, que consiste en ver 
si existe el parásito utilizando el microscopio. El diagnóstico clínico se basa en la presencia 
de los signos típicos de la leishmaniosis canina, como aumento del tamaño de los nódulos 
linfáticos, alteraciones en la piel, alteraciones oculares, depresión, delgadez, crecimiento 
desmesurado de uñas, etc. También se basa en hallazgos de laboratorio como aumento de 
las proteínas séricas, anemia, etc. Mediante el diagnóstico inmunológico se utiliza el suero o 
el plasma sanguíneo para detectar la presencia/ausencia de anticuerpos frente al parásito. 
Las técnicas más utilizadas son ELISA e IFI. Por último, el más utilizado actualmente es el 
diagnóstico molecular. Una de las técnicas más utilizadas es la PCR en tiempo real (qPCR), ya 
que permite realizar medidas muy precisas del ADN de Leishmania, especialmente cuando 
se utiliza como gen diana el ADN del kinetoplasto (ADNk, material genético localizado en la 
mitocondria del parásito). 

Para realizar el diagnóstico molecular de la enfermedad es necesario extraer el ADN 
de una serie de muestras. La elección de la mejor muestra para los análisis de qPCR es 
algo muy importante que hay que tener en cuenta. La mayoría de muestras utilizadas se 
obtienen de manera invasiva y traumática para los animales: sangre, biopsias de nódulos 
linfáticos, médula ósea y piel. Por ello es muy importante la búsqueda de nuevas muestras 
que no sean invasivas, que no produzcan daño a los animales a la hora de tomarlas y que 
proporcionen resultados fiables para el diagnóstico molecular de la leishmaniosis canina 
(De Andrade y Melo, 2014).
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En vista de lo anterior centramos nuestra atención en el pelo, ya que se ha descrito que tanto 
el de humanos como el de animales es capaz de acumular y excretar tanto tóxicos ambientales 
como sustancias químicas o biológicas extrañas, tales como medicamentos, metales pesados 
o drogas. 

Teniendo esto en cuenta, planteamos la hipótesis de que podríamos detectar ADN de 
Leishmania infantum por qPCR en el pelo de perros enfermos de leishmaniosis, y por ello 
este trabajo describe un nuevo método de diagnóstico fiable y no invasivo (es decir, que no 
produce ningún daño al animal) de la leishmaniosis canina, desarrollado por el equipo de 
investigación LeishmanCeres, de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Extremadura.

Los objetivos de este trabajo de investigación fueron los siguientes:

	 	� Conseguir detectar ADNk de Leishmania infantum en el pelo de perros con 
leishmaniosis.

	 	� Una vez detectado, cuantificar el ADN parasitario: en pelo de distintas zonas 
corporales de varios animales y en fragmentos de un mismo pelo (tallo y folículo).

	 	� Valorar la utilidad diagnóstica del pelo, comparando sus resultados con los 
obtenidos para muestras obtenidas de manera invasiva. 

Para realizar el experimento se estudió una población de 28 perros que fue dividida en dos 
grupos: A (13 perros con leishmaniosis diagnosticada por varias técnicas) y B (15 perros sanos). 
De cada uno de ellos se obtuvo sangre, suero sanguíneo, biopsia de nódulo linfático y pelo de 
la oreja. Además se recogió pelo de distintas zonas corporales (cabeza, tronco y extremidades) 
de dos animales del grupo A, algunos de los cuales fueron divididos en segmentos (tallo y 
folículo) para su posterior análisis.

Todas las muestras obtenidas (salvo el suero) fueron procesadas para la posterior extracción 
de ADN y análisis por PCR en tiempo real. Se realizaron dos tipos de PCR: 

	 	� Cualitativa: para comprobar si existía la presencia de ADNk de Leishmania en el 
pelo de los animales y así comparar los resultados con los obtenidos para otras 
muestras.

	 	� Cuantitativa: para realizar una estimación de la cantidad de ADNk de Leishmania 
contenido en el pelo de las distintas zonas corporales. 

Por último, el suero sanguíneo se utilizó para realizar varios análisis inmunológicos con el fin 
de detectar anticuerpos frente a los antígenos del parásito.

Nuestra hipótesis se confirmó al detectar ADNk de L.infantum en el pelo de la oreja de 9 
de los 13 animales infectados (Belinchón-Lorenzo et al., 2013). Además también observamos 
que el ADNk se encuentra distribuido en el pelo de distintas zonas corporales y en los 
distintos segmentos del propio pelo, es decir, tanto en el folículo piloso como en los propios 
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tallos. También fuimos capaces de cuantificar el ADNk incluso a partir de un único pelo. La 
sensibilidad de la técnica (verdaderos positivos) fue similar a la obtenida para la sangre. No se 
observó ningún resultado positivo en los perros sanos (grupo B), por lo que la especificidad 
de la técnica (verdaderos negativos) fue del 100%. Todos los resultados obtenidos fueron 
confirmados por las técnicas inmunológicas. 

En este trabajo confirmamos la capacidad innata del pelo para retener, acumular y eliminar 
ADN exógeno. La detección del ADN parasitario en el pelo de distintas zonas corporales 
junto con la cantidad de pelo/kg de peso vivo que renuevan los perros cada año (60-180g), 
apuntan a que este tejido desempeña un importante papel en la detoxificación de todo el 
organismo durante el curso de la enfermedad. Este ADN podría incorporarse directamente al 
pelo debido a una inflamación local (dermatitis o foliculitis) o a través del torrente sanguíneo 
(ADN circulante), sin embargo este mecanismo fisiológico aún se desconoce. 

El uso del pelo para análisis de ADN por qPCR tiene muchas ventajas sobre otras muestras 
generalmente empleadas (como sangre y biopsia de ganglio), ya que su recogida no es invasiva, 
el transporte y almacenamiento resulta muy fácil (Stolker, Zuidema y Nielen, 2007) y además 
muestra una total especificidad y una sensibilidad ligeramente superior a la observada para 
muestras de sangre. 

La metodología descrita en este trabajo podría ser útil para detectar moléculas de ADN 
exógeno no sólo en leishmaniosis, sino también en otras enfermedades parasitarias, 
bacterianas o fúngicas tanto de humanos como de animales. Además este método podría 
tener muchas otras aplicaciones, como son la realización de análisis forenses y la detección de 
ADN en estudios paleoparasitológicos en restos humanos y animales gracias a la naturaleza 
hidrófoba del pelo. Para finalizar, nuestro grupo de investigación seguirá realizando estudios 
para ampliar nuestros conocimientos sobre el pelo y sus aplicaciones.
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La dieta mediterránea, rica en frutas frescas y hortalizas, se ha asociado con una baja 
incidencia de enfermedades cardiovasculares y carcinogénicas, en parte debido a su alta 
proporción de compuestos bioactivos tales como vitaminas, flavonoides, y compuestos 

fenólicos. El componente lipídico principal de esta dieta es el aceite de oliva, que se 
diferencia de otros aceites de semillas por su composición en triglicéridos. Por otra parte, 
varios componentes minoritarios presentes en esta compleja matriz son los responsables 
de conferir al aceite su color, sabor y aroma, entre los que se encuentran los compuestos 
carotenoides, tales como la luteína y la zeaxantina. 

Los aceites en general pertenecen al grupo de lípidos, macronutrientes (componentes 
mayoritarios de nuestra alimentación junto con carbohidratos y proteínas) esenciales para 
asegurar una buena salud en el ser humano. Además, los lípidos son importantes para el 
funcionamiento de muchos órganos celulares.

Los carotenoides son un grupo de pigmentos liposolubles de origen vegetal presentes en 
el organismo humano, tanto en sangre como en tejidos. El hombre no puede sintetizarlos 
aunque sí puede transformar algunos de ellos, al menos parcialmente. Estos compuestos se 
obtienen a través de la dieta, fundamentalmente a partir de frutas y hortalizas, en pequeña 
proporción a partir de fuentes animales y a través de los aditivos alimentarios.

Desde un punto de vista nutricional y fisiológico, el interés por los carotenoides se debe a su 
actividad provitamínica-A. En las últimas décadas, el hallazgo de otras actividades biológicas 
y la relación con la incidencia de ciertas enfermedades (cáncer, accidentes cardiovasculares, 
cataratas, maculopatía senil, etc.) ha aumentado el interés por esta familia de compuestos. 

De entre las enfermedades asociadas a la edad, las cataratas constituyen uno de los problemas 
más importantes en salud pública, ocasionando millones de casos de ceguera en el mundo 
(Olmedilla, Granado y Blanco, 2001). La incidencia de cataratas aumenta con la edad y provoca 
una disminución de la agudeza visual. La luteína y la zeaxantina son prácticamente los únicos 
carotenoides presentes en la retina (Handelman, Snodderly, Adler, Russett y Dratz, 1992) y el 
cristalino. En este sentido, diversos estudios epidemiológicos han mostrado una asociación 
inversa entre elevados niveles de ingesta/concentraciones en sangre de estos carotenoides y 
el riesgo de degeneración macular senil (Bunce, 1994; Snodderly, 1995). Estos carotenoides 
pueden prevenir el daño oxidativo inducido por la luz en retina y por tanto proteger frente al 
deterioro asociado a la edad (Hammond, Wooten y Snodderly, 1998).

Se define un alimento funcional como aquel producto alimenticio de origen animal o vegetal, 
consumido en la dieta diaria que, con independencia de aportar nutrientes, afecta de manera 
beneficiosa a una o varias funciones del organismo. Este efecto es causado por compuestos 
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que ejercen efectos terapéuticos que modulan funciones fisiológicas en el cuerpo y resultan 
beneficiosas para la salud.

En este sentido, el objetivo principal de este trabajo consiste en desarrollar un proceso 
tecnológico para obtener un aceite de oliva enriquecido en luteína-zeaxantina, ambos 
compuestos extraídos a partir de espinacas. El aceite de oliva es un alimento adecuado para 
la dieta diaria que, en cantidades apropiadas, contiene nutrientes esenciales para la salud. 
Además, enriquecido en estos carotenoides se obtiene un alimento con los beneficios propios 
de un aceite de oliva virgen unido a la posibilidad de una ingesta diaria superior a la habitual 
de compuestos tan beneficiosos para la visión.

En primer lugar, se registró el cromatograma de los patrones de las xantofilas luteína y 
zeaxantina (Figura 1). Ambos compuestos presentan tiempos de retención casi idénticos, por 
lo que dadas las grandes dificultades que conllevaría tratar de separar ambos compuestos, se 
trabaja a lo largo de todo este estudio con la mezcla de ambos.
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Figura 1. Cromatograma de los patrones de luteína (azul) y zeaxantina (rojo).

En este trabajo se han optimizado las variables temperatura y tiempo de extracción de luteína-
zeaxantina en el aceite de oliva virgen, así como el proceso y las proporciones espinaca/aceite 
con las que se extrae mayor cantidad de estos compuestos. 
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Asimismo, se ha procedido a la detección y cuantificación de la concentración de luteína-
zeaxantina en espinacas frescas y en el aceite de oliva virgen de partida. Se ha evaluado la 
estabilidad oxidativa de los aceites enriquecidos, determinando su actividad antirradicalaria, 
así como su capacidad inhibidora del proceso de peroxidación lipídica, además de realizar un 
perfil de pigmentos.

En la actualidad, el interés existente por el conocimiento de los mecanismos de liberación 
de determinados compuestos, considerados saludables, de los alimentos que los contienen, 
ha llevado al desarrollo de productos que permiten encapsular, proteger y liberar de forma 
controlada dichos componentes (McClements, Decker, Park y Weiss, 2009). La comprobación 
de la eficacia de estos productos a la hora de llevar a cabo sus funciones, dependerá de la 
existencia de modelos de digestión que simulen, de la manera más precisa posible, el conjunto 
de reacciones que se dan en el interior del tracto gastrointestinal.

Los métodos in vivo son los que dan los resultados más exactos y adecuados a la finalidad 
que se busca, si bien son lentos y por lo general bastante caros. Es por esto que se tiende al 
desarrollo de técnicas de digestión in vitro que suponen una alternativa más rápida y barata, 
aunque, en la práctica, es imposible conseguir el nivel de exactitud que se alcanza con los 
primeros, debido a la complejidad inherente del proceso.

Por lo descrito anteriormente, se realizó una simulación gástrica e intestinal in vitro que 
muestra una cantidad de luteína-zeaxantina significativamente elevada para el aceite 
enriquecido, hecho indicativo de una alta bioaccesibilidad de ambos carotenoides. Además, 
se estudió la vida útil tanto para el aceite de partida (aceite de oliva virgen) como para el 
enriquecido, que reveló una leve disminución en la concentración de luteína-zeaxantina en 
ambos aceites estudiados a medida que transcurre el tiempo, y a pesar de haber empleado 
envases opacos para su almacenamiento. 

Para finalizar se realizó un estudio de la evolución del color a lo largo de tiempo y una 
evaluación sensorial a través de consumidores. Hoy en día es muy importante la valoración del 
consumidor frente a cualquier tipo de producto. Principalmente con este tipo de evaluaciones 
lo que se pretende es averiguar la aceptación que tiene un producto, es decir, saber si le gusta 
o no al consumidor, de este modo las empresas, en base a los resultados obtenidos, pueden 
mejorar dicho producto si procede.
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El Instituto Culinario de América en el año 2006 define caldo como: “Líquido preparado 
a fuego lento con huesos de carne o aves de corral, marisco y/o verduras en agua en 
el que se extraen los compuestos aromáticos para obtener sabor, aroma, color, cuerpo 

y valor nutritivo”. Este líquido se puede utilizar para preparar salsas, sopas, y como medio 
para preparar a fuego lento estofados y legumbres. Existen diferentes formas para elaborar 
caldos, el tiempo y la temperatura, aparte de los ingredientes, son de los factores que más 
influyen para la obtención de un caldo de calidad. Existen numerosos factores (ingredientes, 
temperatura, tiempo de cocción…) que pueden afectar a diferentes procesos y reacciones, 
lo que dará lugar a que haya un elevado número de caldos diferentes. En general, en la 
elaboración de un caldo conviven dos tipos de procesos: la difusión de compuestos desde 
los alimentos añadidos hacia el caldo, y la formación de compuestos aromáticos a partir de 
los sustratos iniciales. El adecuado equilibrio entre estos dos tipos de procesos es lo que dará 
lugar al resultado final.

Simultáneamente con el desarrollo del sabor durante la cocción también suceden cambios de 
textura. La extracción de colágeno (tejido conectivo) en el agua circundante es la explicación 
obvia del aumento de la viscosidad en el caldo de carne. La carne, y especialmente los huesos 
y la piel, son ricos en colágeno. Como consecuencia de estos procesos de difusión, el caldo 
irá tomando sabores y aromas de los alimentos que se hayan añadido (el aroma de los huesos 
del pollo, de las verduras, de la carne…) (Snitkjær, 2010). También se enriquecerá el caldo de 
esta manera con otros compuestos, como la citada gelatina y otras proteínas, pero también 
con hidratos de carbono procedentes de los vegetales; todos estos compuestos de mayor 
tamaño (proteínas e hidratos) contribuirán sobre todo a la textura del caldo (que sea más 
o menos viscoso, que se adhiera más o menos a las paredes de la boca…). La grasa también 
contribuye a la textura del caldo: al fundirse la grasa con la temperatura se facilita que se 
desprenda de los alimentos añadidos y pase al agua, en la que permanecerá en forma de 
dispersión (inestable, por eso cuando se deja reposar, la mayoría de la grasa se separará del 
resto del caldo). La elevación de la temperatura durante el cocinado promueve el desarrollo 
de reacciones químicas, como la reacción de Maillard que, aparte de contribuir al aroma, 
también genera compuestos de color pardo.

En base a esto y a la escasa bibliografía, se propusieron tres objetivos en este trabajo: evaluar 
la idoneidad de una placa de inducción para el cocinado de caldos de carne a temperatura 
controlada (con sistema “cooking sensor”) y comparar los resultados con el cocinado 
tradicional, estudiar la posibilidad de utilizar métodos de análisis rápidos que permitan 
evaluar características de calidad de los caldos y evaluar el efecto de diferentes temperaturas 
y tiempos de cocinado sobre las características físico-químicas y sensoriales de caldos de pollo. 
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Para ello se elaboraron tres tipos de caldos de pollo: Control (temperatura de ebullición 
constante), Caldo 1 (temperatura de 85 ºC) y Caldo 2 (temperatura de 70 ºC). Los caldos 1 y 2 
se elaboraron en placas de inducción con el sistema “cooking sensor”. Se cocinaron durante 
5 horas y durante la elaboración se fueron tomando muestras, al principio de la ebullición, 
cuando el caldo llega a la temperatura deseada (en el caso del caldo control, cuando llegó 
a una ebullición suave) y, a partir de las 3 horas, cada media hora hasta el final del cocinado.

Una vez obtenidas las muestras, se realizaron análisis físico-químicos: pH, turbidez, índice 
de refracción, determinación de proteínas, bases de Schiff, pardeamiento (browning index) y 
melanoidinas; y un análisis sensorial cuantitativo descriptivo. De los cuáles, el pH, la turbidez 
y el índice de refracción se realizaron en el momento de la toma de muestras, para las demás 
determinaciones las muestras fueron conservadas en congelación a -80 ºC.

Para la medición del pH se usó un pH-metro Crison micropH 2002. La turbidez del agua 
es una propiedad óptica que hace que la luz sea dispersada y absorbida, en lugar de 
ser transmitida. La dispersión de la luz que pasa a través de un líquido es causada 
principalmente por los sólidos suspendidos. Cuanto mayor es la turbidez, mayor cantidad 
de luz dispersada, incluso las moléculas en un fluido muy puro dispersan un cierto grado 
de luz, ninguna solución tendrá turbidez cero. El turbidímetro utilizado fue el Turbidímetro 
Portátil HI98703 de Hanna Instruments. Este equipo proporciona mediciones en NTU 
(unidades nefelométricas de turbidez). La determinación de ºBrix se realiza midiendo el 
índice de refracción de una solución. El índice de refracción es una característica óptica 
de una sustancia y del número de partículas disueltas en ella. Se define como el ratio de 
la velocidad de la luz en espacio vacío a la velocidad de la luz en la sustancia. Los grados 
Brix sirven para determinar el cociente total de sacarosa o de sal disuelta en un líquido, 
es la concentración de sólidos solubles. El refractómetro utilizado fue el Refractómetro 
para Mediciones de Sacarosa HI 96801 de Hanna Instruments. El método Lowry (Lowry, 
Rosebrough, Farr y Randall, 1951) es un método colorimétrico de valoración cuantitativa 
de las proteínas. El método que se utilizó para la determinación de las bases de Schiff, 
fue el descrito por Utrera y Estévez (2012) mediante espectroscopía de fluorescencia. 
Para la determinación del índice de pardeamiento en estos caldos, se usó la técnica que 
propusieron Kim y Lee (2009) y Ludwig, Sánchez, Caemmerer, Kroh, De Pena y Cid (2012), 
medir espectrofotométricamente a 420nm. El método que se eligió para la obtención del 
espectro de las melanoidinas fue el descrito por Kim y Lee (2008), realizando un barrido 
con un espectrofotómetro de UV-visible desde 200 a 700nm. En cuanto al análisis sensorial, 
se realizó un análisis cuantitativo descriptivo. Finalmente, con los resultados obtenidos, se 
realizó un análisis estadístico utilizando el programa estadístico SPSS (v. 19).

Comenzando con los resultados en los parámetros directos (pH, turbidez e índice de 
refracción), se hallaron diferencias significativas tanto en el tiempo como en la temperatura, 
resultando el caldo Control con los mayores valores. El resultado de la determinación 
de proteínas fue similar, encontrándose el caldo Control como el que mayor porcentaje 
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presentó. En cuanto a los parámetros relacionados con el seguimiento de la reacción 
de Maillard (bases de Schiff, browning index y melanoidinas) se encontraron diferencias 
significativas con respecto al tiempo y la temperatura encontrándose en el caldo Control los 
mayores valores. En el análisis sensorial, el caldo Control fue el que mayores puntuaciones 
obtuvo, aunque se encontraron algunos resultados incoherentes posiblemente debido a 
una falta de entrenamiento del panel. 

Por tanto, con los resultados que se obtuvieron, se puede decir que existe una influencia 
significativa en el tiempo y la temperatura de cocinado en los parámetros físico-químicos de 
caldos de pollo.
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Esta línea de investigación se enmarca dentro de un ámbito multidisciplinar: tecnología 
de alimentos y sistemas informáticos. Por un lado, se analizan características físico-
químicas de productos cárnicos mediante técnicas tradicionales de tecnología de los 

alimentos (Antequera, Caro, Rodríguez y Pérez-Palacios, 2007; Pérez-Palacios, Ruiz, Martín, 
Muriel y Antequera, 2008). Por otro lado, estos datos se complementan con los obtenidos 
mediante técnicas de visión por computador (Caro, Rodríguez, Cernadas, Durán, Muriel y 
Villa, 2001; Durán, Rodríguez, Arias-Nicolás, Martín y Disdier, 2010; Molano, Rodríguez, 
Caro y Durán, 2012), sobre imágenes de resonancia (MRI). Finalmente, se generan almacenes 
de datos y se aplican técnicas de análisis de datos, actualmente técnicas de minería de 
datos (Pérez-Palacios, Caballero, Caro, Rodríguez y Antequera, 2014), lo que supone un 
eslabón más respecto a los proyectos desarrollados previamente, ya que el empleo de 
minería de datos permite clasificar, deducir y predecir características de calidad de los 
productos cárnicos con un alto grado de fiabilidad. Dichos productos cárnicos son algunos 
de los más representativos de nuestra comunidad autónoma, como son el jamón ibérico 
y el lomo ibérico. 

Partiendo de este ámbito multidisciplinar, mi línea de trabajo podría distinguir cuatro 
grandes bloques, adquisición de imágenes, análisis de imágenes, generación de bases de 
datos y análisis de datos.

Los métodos tradicionales para evaluar las características físico-químicas (% humedad, 
% grasa…) y sensoriales (sabor, aroma…) son tediosas, consumen tiempo y material de 
laboratorio y además conlleva la destrucción de las piezas. En este sentido, el uso de técnicas 
no destructivas como la tomografía computarizada (CT), espectroscopia de infrarrojos 
cercanos (NIRs) y MRI han sido propuestas para determinar parámetros de calidad de 
productos cárnicos. 

MRI es una técnica no destructiva, no invasiva, no intrusiva, no ionizante e inocua y es 
por estas características por lo que se ha propuesto como una técnica alternativa y 
complementaria a las técnicas actuales. Para llevar a cabo la adquisición de las imágenes, 
inicialmente estas se generaban utilizando para ello el escáner (Philips Gyroscan NT Intera 
1,5T) ubicado en el Hospital Universitario “Infanta Cristina” de Badajoz, dicho escáner es de 
alto campo magnético y permite obtener imágenes de alta calidad, sin embargo sus costes 
de mantenimiento son altos. Recientemente se ha adquirido un escáner (Esaote VET-MR 
E-SCAN XQ 0,18T) de bajo campo magnético que se encuentra ubicado en la Facultad de 
Veterinaria, cuyas imágenes son de menor calidad pero los costes de mantenimiento son 
mucho más bajos que en un escáner de alto campo magnético.
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Una vez se han adquirido las imágenes, son analizadas para obtener información. Para ello 
se utilizan técnicas de visión por computador, en el caso del jamón, se analizan algunos de 
los músculos principales del mismo, como son, el bíceps femoral y el semimembranoso 
y en el caso del lomo, se selecciona la zona de la loncha, utilizando para ello en ambos 
casos, algoritmos de contornos activos (Caro et al., 2001). Una vez se ha obtenido la zona a 
analizar, se procede a calcular el rectángulo de mayor área (Molano et al., 2012) que está 
contenido en la zona seleccionada de la imagen, esta zona de la imagen se denomina ROI 
(Region of Interest).

Una vez se han obtenido las ROIs de las imágenes, se aplican tres algoritmos clásicos de 
texturas computacionales, el algoritmo GLCM, que analiza la imagen pixel a pixel, el algoritmo 
GLRLM, que analiza la imagen fila a fila y el algoritmo NGLDM, que analiza la imagen por 
zonas (Durán et al., 2010). De estos tres algoritmos obtenemos 10, 11 y 5 características 
(26 en total), respectivamente, para cada imagen, que unidas a las características obtenidas 
mediante las técnicas tradicionales de análisis físico-químico y sensorial de tecnología de los 
alimentos, nos permite crear almacenes de datos. 

Una vez se han generado los almacenes de datos, se aplican técnicas de minería de datos 
con el objetivo de extraer información que se encuentra oculta inicialmente, relacionando 
los datos obtenidos por tecnología de los alimentos con los datos obtenidos por visión por 
computador. Dentro de estas técnicas de minería de datos, se utilizan técnicas deductivas 
para determinar los valores que faltan en los almacenes de datos (Pérez-Palacios et al., 
2014) y se utilizan técnicas descriptivas para, por un lado, predecir los valores futuros de 
las características físico-químicas y sensoriales de los productos cárnicos (Pérez-Palacios 
et al., 2014) y, por otro lado, clasificar los productos cárnicos en función por ejemplo de su 
estado de curación o en función de la alimentación del cerdo (Pérez-Palacios, Antequera, 
Durán, Caro, Rodríguez y Ruiz, 2010).

Entre los resultados más interesantes obtenidos, utilizando técnicas deductivas se 
consiguió completar una base de datos formada por 54 registros compuesta inicialmente 
por solo 12, que contenía datos de humedad, grasa y peso del jamón completo, asi como 
para dos de sus músculos, el bíceps femoral y el semimembranoso con unos valores de 
R² superiores al 0,66. Se ha logrado predecir, utilizando modelos de predicción lineales 
(regresión lineal múltiple, RLM) y no lineales (regresión isotónica, RI) características de 
calidad del jamón ibérico en los músculos más representativos del jamón (Pérez-Palacios 
et al., 2014). Se consiguió clasificar, utilizando sistemas basados en reglas y arboles de 
decisión, una base de datos de 16.000 MRIs del jamón, en función del músculo y su etapa 
de salado, con un porcentaje de acierto superior al 75%. Se ha conseguido predecir el 
porcentaje de sal al final de la etapa de salado de los dos principales músculos del jamón 
ibérico, el bíceps femoral y el semimembranoso, con un R² superior al 0,95 (Caballero, 
Pérez-Palacios, Ávila, Durán y Antequera, 2013).
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Basándonos en RLM sobre las características de texturas computacionales obtenidas de 
MRI del jamón en fresco, se ha conseguido predecir características sensoriales del jamón 
curado como el veteado, la intensidad del olor, el sabor amargo o la persistencia del flavor 
con un R² superior al 0,85. Mientras que partiendo de MRIs del jamón curado solo se han 
conseguido predecir tres características sensoriales con el mismo grado de fiabilidad 
(Caballero, Antequera, Caro, Durán y Pérez-Palacios, 2015).

Para otros productos cárnicos, como el lomo ibérico, también se han logrado predecir 
características de calidad, como pueden ser la grasa o la humedad, en fresco y en curado, 
basándonos en MRIs obtenidas con un dispositivo de bajo campo magnético, tanto en 2D 
como en 3D, utilizando para el caso del 3D un algoritmo que nos permite obtener el mayor 
paralelepípedo que está incrustado en un objeto arbitrario (Pérez-Palacios, Caballero, Caro 
y Antequera, 2015).

Actualmente se está trabajando en optimizar el dispositivo de bajo campo magnético, así 
como en predecir características sensoriales del lomo a partir de MRIs 2D y 3D.
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Este estudio realizado en Portugal y España como parte de un trabajo de doctorado 
tiene por objetivo abordar el análisis comparativo de las políticas de igualdad de 
trato y oportunidades entre mujeres y hombres en España y Portugal principalmente, 

y proponer una posible política común de igualdad para ambos países. Pretende, así 
mismo, mostrar el trabajo realizado desde las instituciones escogidas para nuestro análisis 
encargadas del funcionamiento de estas políticas, que son el Instituto de la Mujer en 
Extremadura (IMEX), en España y la Comisión para la Ciudadanía e Igualdad de Género 
(CIG) en Portugal, ya que ambas reflejan las políticas europeas y nacionales en materia de 
igualdad de género.

Referente a la legislación en vigor en materia de igualdad en España y Portugal decir que 
a pesar de estar organizados los documentos legislativos de forma diferente, tanto CIG 
como IMEX tienen objetivos muy similares y trabajan de la misma forma (Sánchez, González 
y Silva, 2013).

En lo que respecta a resoluciones, acuerdos, leyes, decretos, órdenes en materia de igualdad, 
e incluso la constitución de ambos países, y una vez realizado el análisis de su contenido, 
consideramos que, la promulgación de estos documentos legislativos se adecúa a las 
necesidades de la ciudadanía para la cual fueron elaboradas y tiene un carácter específico 
que así exige su naturaleza.

En el caso de los planes de igualdad, concretamente en Portugal, en este momento cuentan 
con cinco planes, cada uno de ellos específico en un área diferente:

	 	� IV Plan Nacional para la Igualdad, Género, Ciudadanía y No Discriminación  
(2011-2013).

	 	� II Programa de Acción para la Eliminación de la Mutilación Genital Femenina.

	 	� Plan Estratégico Igualdad de Género y Empoderamiento de las Mujeres CPLP.

	 	� IV Plan Nacional contra la Violencia Doméstica (2011-2013).

	 	� II Plan Nacional Contra el Tráfico de Seres Humanos (2011-2013).

Por su parte, España, bajo el paraguas del IV Plan Estratégico de Igualdad de Oportunidades 
(2014-2016), vigente en la actualidad, engloba los cinco anteriores de Portugal.

Hemos de señalar que para el territorio extremeño lo mismo sucede con el IV PIOMEX 
(2013-2016).
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El modelo de política común en materia de igualdad que proponemos extrapolable a España 
y Portugal en base a los planes de igualdad estaría diseñado según el modelo de España. 
Decidimos apoyar el modelo de plan de igualdad de España porque entendemos que las 
cuestiones de igualdad de oportunidades derivan en las cuestiones de violencia de género, 
discriminación laboral, tráfico de seres humanos, mutilación femenina, etc.

Por lo tanto, defendemos que en un gran plan de igualdad se podrían englobar los otros 
llamados “sub planes” o “sub categorías”, sin necesidad de elaboración de un plan para cada 
temática. Así se unificarían los manuales legislativos de forma que todos/as los técnicos 
pudiesen trabajar las diferentes temáticas.

En ambas instituciones, “las áreas de trabajo son temas transversales donde todas las 
áreas están interligadas de forma que al trabajar unas áreas afecta a las otras y siempre la 
búsqueda de su objetivo principal que es la igualdad de género” (Sánchez et al., 2013).

Para nuestra propuesta política defendemos la idea de especializar las áreas de trabajo, 
es decir, cada área para un tema a trabajar, evitando así las sub-áreas, pues pensamos que 
simplificaría mucho la labor a desarrollar.

En lo que se refiere a los programas de actuación, ambas instituciones cuentan con 
programas de actuación para la prevención y sensibilización de la violencia de género. 
Tienen desarrollados protocolos de actuación para la atención de víctimas de violencia de 
género, y asesoramiento legal para las víctimas y para la familia de las víctimas. 

Para nuestra propuesta, consideramos de suma importancia mantener la estructura de 
los programas de actuación para la prevención y sensibilización de la violencia de género 
que ambas instituciones defienden de forma semejante pues creemos firmemente que 
la erradicación de la violencia de género pasa por la sensibilización contra el problema 
primeramente y no podemos ni debemos prescindir de este tipo de programas. 

Si nos referimos a la estructura de las organizaciones, órganos de gobierno, servicios 
y funciones, en las dos instituciones está articulada siguiendo el mismo modelo. Y así, 
Sánchez, González y Silva (2012) defienden que los órganos de gobierno de CIG e IMEX 
están divididos en dos categorías. La primera categoría se encuentra compuesta por los/
as presidentes/as y vice-presidentes/as, y es exactamente igual en ambas instituciones. Y 
la segunda categoría está compuesta por personas provenientes de los diferentes sectores 
de la sociedad. Pero sucede que el segundo nivel es diferente en el órgano de gobierno del 
IMEX y de CIG. 

Proponemos en esta política común que las organizaciones encargadas de poner en marcha 
las políticas de igualdad tengan una misma estructura, empezando por sus órganos de 
gobierno. Y para que esto sea posible sugerimos la creación de un órgano de gobierno el 
cual esté compuesto por el presidente/a, y vicepresidente/a en un primer nivel y en un nivel 
inferior, compuesto por representantes de los ministerios, en especial de los relacionados 
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con la igualdad, los directores/as de la Casa de la Mujer de IMEX y de las casas de acogida 

de CIG, representantes de ONGs feministas y completando a lo anterior, un porcentaje 

de personas que provenientes del ámbito científico-técnico se dediquen a la parte de la 

investigación en Igualdad de género. En otras palabras, una combinación de lo que hasta 

hoy es la composición de los órganos de gobierno de CIG e IMEX.

Por otra parte, también nos encontramos con los servicios formando la estructura de 

ambas instituciones, los cuales, según Sánchez et al. (2012), convergen en cuatro servicios 

principalmente que son comunes entre CIG e IMEX. El IMEX por su parte, completa los 

anteriores con otros servicios que están dirigidos especialmente para las víctimas de 

violencia de género. 

Dado que ambas instituciones están al servicio de la población, consideramos relevante 

y pertinente ofrecer el máximo de servicios posibles a la ciudadanía y por ello decidimos 

apoyar la organización de los servicios de IMEX para presentarlo en nuestra propuesta.

Y para terminar con la estructura de las organizaciones, nos referiremos ahora a las funciones 

que desarrollan cada una de ellas. Las funciones de CIG y de IMEX son muy similares pues 

ambas procuran el desarrollo de las leyes para la igualdad de género y trabajan en conjunto 

con diferentes instituciones para alcanzar sus objetivos. Además de las grandes funciones 

generales que las dos instituciones presentan en común, cada institución consta a su vez de 

diferentes funciones que completan a los anteriores.

Así como señalan Sánchez et al. (2012), las funciones que no presentan en común CIG e IMEX 

pero que están presentes en sus estructuras, pensamos que se completarían mutuamente. 

En base a esta creencia, proponemos que todas las funciones provenientes de CIG y de IMEX 

sean incluidas en la estructura de las organizaciones pues, definitivamente, enriquecería la 

labor que ambas instituciones realizan al contemplar otro tipo de funciones.

En base a todo lo anterior descrito, añadir que la unificación de la legislación en materia de 

igualdad de España y Portugal, o lo que es lo mismo, la elaboración de una política ibérica 

de igualdad de oportunidades, beneficiaría a ambos países pues cuando un grupo, sea de 

la naturaleza que sea, es capaz de actuar de manera coordinada su fuerza en conjunto es 

mayor que la de cada uno por separado.

Defendiendo el lema de “la unión hace la fuerza”, pretendemos luchar contra las desigualdades 

causadas por el sexo.

Los resultados de este estudio, por tanto, pretenden ir más allá de los datos y servir para 

hacer propuestas que en un futuro puedan convertirse en elementos de cooperación en el 

ámbito de la igualdad entre los dos países España y Portugal, así como sabemos que sucede 

en otros campos.
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El grupo de investigación SINTREP (Señalización intracelular y Tecnología de la 
reproducción), al cual pertenezco desde enero de 2015, tiene una larga trayectoria en el 
estudio de la fisiología del espermatozoide y de la calidad seminal en diversas especies. 

Al tratarse de un grupo multidisciplinar, donde los investigadores principales pertenecen a 
distintas áreas del conocimiento (fisiología, bioquímica y reproducción), han conseguido 
aunar la investigación básica con la aplicación final de los resultados científicos obtenidos. 
Sus últimos trabajos se han centrado en la especie porcina, estudiando la célula germinal 
masculina, el espermatozoide, y la calidad de las dosis seminales porcinas, con el objetivo 
final de mejorar los procesos reproductivos en el cerdo ibérico y poder transferir estos 
conocimientos a una industria tan importante en Extremadura como es la producción de este 
animal para consumo. 

Una de las líneas de investigación se centra en las dianas moleculares que detectan el 
estado de energía y regulan el metabolismo del espermatozoide de cerdo, lo que permite 
generar conocimiento acerca de la fisiología, bioquímica y biología molecular del mismo. 
Concretamente los estudios se centran en la proteína AMPK, quinasa activada por AMP. Esta 
proteína se identificó en los años 70 y es una molécula muy conservada desde el punto de vista 
evolutivo, que actúa como un sensor del estado energético celular y, de manera consecuente, 
regula el metabolismo (Hardie, Hawley y Scott, 2006). Detecta el estado energético celular al 
activarse alostéricamente por AMP, aunque también se activa por fosforilación en la Thr172 
de su subunidad catalítica inducida por diversos estímulos dependiendo del tipo celular 
estudiado, como el calcio intracelular o varios tipos de estrés. La consecuencia metabólica de 
la actividad de la AMPK es la inducción de rutas catabólicas que producen ATP y la inhibición 
de rutas anabólicas que consumen ATP.

El espermatozoide de mamíferos necesita realizar una serie de procesos para lograr su función 
principal, que es la de fecundar al ovocito. Estos procesos incluyen la motilidad, la capacitación, 
la hiperactivación y la reacción acrosómica, y todos ellos son procesos dependientes de la 
energía de la célula. Por lo tanto, la hipótesis de partida era que esta importante proteína 
podría regular el metabolismo celular y, por tanto, los procesos funcionales más importantes, 
en los espermatozoides de mamíferos. Recientemente, nuestro grupo de investigación ha 
identificado por primera vez la presencia de AMPK en el espermatozoide de mamíferos, donde 
actúa regulando procesos fisiológicos esenciales como la viabilidad, movilidad, potencial de 
membrana mitocondrial y la fluidez y organización de las membranas plasmática y acrosomal 
(Hurtado de Llera, Martín-Hidalgo, Gil, García-Marín y Bragado, 2012, 2014; Hurtado de Llera, 
Martín-Hidalgo, Rodríguez-Gil, Gil, García-Marín y Bragado, 2013). Paralelamente (Tartarin et al., 
2012), han confirmado el papel clave de la AMPK en la movilidad de espermatozoides de ratón.
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Esta línea de investigación se ha continuado en la especie humana sirviendo de base para 
la realización de mi Tesis Doctoral. Nuestro trabajo actual cobra relevancia si tenemos en 
cuenta que en los últimos años ha habido un incremento notable del uso de las técnicas de 
reproducción asistida en los países desarrollados debido, mayoritariamente, a los cambios en 
los hábitos reproductivos y también debido al factor masculino, es decir, a un empeoramiento 
progresivo de la calidad seminal. En último término, nuestro objetivo es la transferencia de 
nuestros resultados y de las técnicas utilizadas al campo de la reproducción asistida. En relación 
a esta posible transferencia de resultados a la reproducción asistida en humanos se ha iniciado 
la colaboración con clínicas de reproducción asistida humana y con el grupo de reproducción del 
Centro de Cirugía de Mínima Invasión, lo que nos permite un contacto directo con los problemas 
actuales que se plantean dentro del campo de la reproducción asistida. 

Más concretamente, con este proyecto pretendemos optimizar las técnicas de reproducción 
asistida, mediante la modificación del estado de actividad de la AMPK, que de lugar a un 
aumento del número de espermatozoides mótiles y viables. Esta posible aplicación técnica 
de los resultados sería particularmente relevante en aquellos casos en que la motilidad de 
los espermatozoides está claramente comprometida, como es el caso de los varones que 
presentan infertilidad debida a la astenozoospermia, o baja movilidad de los espermatozoides 
del eyaculado, que implica una baja prognosis de la fertilidad.

Por ello nos planteamos una serie de objetivos concretos a alcanzar como son estudiar la 
expresión y localización celular de la proteína quinasa AMPK y las vías de señalización 
que regulan su actividad enzimática en espermatozoides humanos, analizar el efecto 
de un incremento en la actividad de la AMPK en los principales procesos funcionales 
del espermatozoide humano y por último, aplicar a la mejora de la calidad seminal de los 
conocimientos científicos alcanzados en los objetivos anteriores.

Para llevar a cabo los objetivos propuestos, en nuestro laboratorio disponemos de 
distintas técnicas experimentales como, entre otras: a) análisis de proteínas en lisados de 
espermatozoides humanos; b) localización celular de proteínas mediante inmunofluorescencia; 
c) determinación de la movilidad espermática mediante CASA (Computer Assisted Sperm 
Analysis); d) determinación de diferentes parámetros como la estabilidad de la membrana 
plasmática y acrosomal, la viabilidad celular, entre otros, porcitomtería de flujo.

El análisis de la motilidad del espermatozoide mediante el programa informático ISAS permite 
evaluar de una manera totalmente objetiva la velocidad y calidad del movimiento de los 
espermatozoides de una muestra de semen. Mediante el estudio digitalizado y el análisis 
computerizado del movimiento del espermatozoide se obtiene una aproximación objetiva a las 
características de la movilidad de estas células germinales. Por otra parte, en nuestro grupo 
de investigación disponemos de un citómetro de flujo y una gran experiencia en su manejo, 
lo que nos permite analizar los procesos funcionales de los espermatozoides optimizando los 
protocolos desarrollados y comprobados en otros laboratorios. El uso de la citometría de flujo 
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está introduciéndose con fuerza en los últimos años en los laboratorios de espermatología 
debido principalmente al elevado número de aplicaciones derivadas de esta técnica, su facilidad 
de utilización con estas células germinales y el alto número de células analizadas en muy poco 
tiempo, lo que hace aumentar significativamente la fiabilidad de los análisis. 

El desarrollo de mi trabajo en el laboratorio me ha permitido obtener resultados preliminares 
esperanzadores por lo que espero poder continuar con este camino y conseguir los objetivos 
marcados. Sobre todo el objetivo fundamental de toda investigación, el de generar nuevo 
conocimiento y finalmente aportar mejoras a la sociedad mediante la aplicación de este.
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La Fisiología, considerada una de las ciencias más antiguas del mundo, estudia las 
funciones de los seres vivos. De ahí que, como tal, el ser humano haya sido principal 
objeto de interés desde la antigüedad, surgiendo dentro de esta disciplina la llamada 

Fisiología Humana. El conocimiento de los órganos vitales, sus funciones e interrelaciones 
en el organismo ha ocupado gran parte de la actividad científica, permitiendo asimismo la 
comprensión de los mecanismos fisiopatológicos subyacentes a diversas enfermedades y 
posibilitando, con ello, su tratamiento. De este modo, se han alcanzado niveles de salud y 
bienestar inconcebibles en el pasado.

La importancia de los antioxidantes naturales en la salud ya fue señalada por Hipócrates, 
el padre de la Medicina, con su célebre frase “Que tu alimento sea tu medicina y tu 
medicina tu alimento”. La investigación en el uso, propiedades, características y fuentes de 
antioxidantes comienza a finales del siglo XVIII. Desde entonces, este campo ha recibido 
una considerable atención por parte de la comunidad científica, publicándose cientos de 
miles de artículos sobre el tema. Podríamos definir antioxidante como cualquier sustancia 
que retrasa, previene o inhibe el daño oxidativo de una molécula diana. La dieta (es decir, 
los alimentos y bebidas ingeridos diariamente) nos aporta una serie de compuestos que, 
además de tener una capacidad antioxidante intrínseca o formar parte indispensable de 
determinadas enzimas, actúan como sustratos o suponen un estímulo metabólico para el 
sistema de defensa antioxidante endógeno. 

En las últimas décadas, los estudios epidemiológicos han corroborado los beneficios que 
conlleva la ingesta habitual de fruta y verdura sobre nuestra salud, gracias a la actuación 
sinérgica de sus componentes antioxidantes (Cerqueira, Medeiro y Augusto, 2007). De 
este modo, parece ser que la calidad de la dieta (vitaminas, minerales y otros compuestos) 
contribuiría de diferentes formas al desarrollo de enfermedades relacionadas con el 
envejecimiento. Por tanto, basándonos en las evidencias científicas actuales, es razonable 
establecer la recomendación poblacional de adoptar un estilo de vida saludable lo antes 
posible, consistente en una dieta variada y ejercicio físico, para tener una mayor calidad 
y esperanza de vida (Charlton, 2002). Del mismo modo, cabría pensar que la aplicación 
preventiva y/o terapéutica de estos compuestos antioxidantes en determinadas 
situaciones patológicas podría ser efectiva, incluyendo aquellas enfermedades cuyas 
causas se desconocen o carecen de un tratamiento eficaz. En este sentido, se han realizado 
numerosos estudios in vivo e in vitro que, a pesar de obtener resultados prometedores, 
no nos permiten recomendar definitivamente la aplicabilidad clínica de los antioxidantes 
dietéticos de origen vegetal.
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En concreto, mi Tesis Doctoral titulada “Efecto de antioxidantes sobre un modelo 

experimental de pancreatitis aguda inducida por ceruleína en rata” (Carrasco, 2014) se 

suma a las evidencias científicas existentes sobre la efectividad de los antioxidantes 

naturales, en concreto la melatonina y el resveratrol, como quimiopreventivos de 

determinadas enfermedades. La pancreatitis aguda (PA) es una enfermedad de carácter 

inflamatorio de difícil diagnóstico y tratamiento. Si bien en la mayoría de los casos es 

autolimitante, puede provocar la muerte del paciente por fallo multiorgánico y/o sepsis 

(Werner, Feuerbach, Uhl y Büchler, 2005). La implicación del estrés oxidativo en la 

diseminación del estatus inflamatorio exacerbado ha hecho que, en los últimos años, tome 

fuerza la suplementación antioxidante como terapia de PA. En esta tesis se confirman las 

propiedades antioxidantes e inmunomoduladoras de la melatonina (Carrasco, Marchena 

et al., 2013) y el resveratrol (Carrasco, Holguín-Arévalo, Martín-Partido, Rodríguez y 

Pariente, 2013), que ayudarían a prevenir la autodigestión de la glándula y la posterior 

diseminación de respuesta inflamatoria por todo el organismo. Cabe destacar que la dosis, 

el tiempo de administración y la confluencia con otros compuestos podrían ser factores 

determinantes en el éxito de la suplementación antioxidante. Es probable que exista una 

sinergia entre los distintos componentes presentes en los alimentos que se traduzca, 

finalmente, en los beneficios observados sobre la salud. Por otro lado, que un antioxidante 

funcione como preventivo no implica que sea igualmente eficaz frente a otra etapa de la 

enfermedad (Halliwell, 2000). Partiendo de estas premisas, la investigación del efecto de 

los antioxidantes naturales en la salud abre un abanico de posibilidades para determinar 

la viabilidad de la traslación de los efectos saludables de dietas como la mediterránea a 

la práctica clínica, suplementación que podría realizarse sola o en combinación con otras 

estrategias. 

Consecuentemente, Extremadura, rica en productos agroalimentarios de alta calidad, es 

el escenario perfecto para llevar a cabo este tipo de investigación, poniendo en valor 

alimentos propios de la tierra (aceite, vino, cereza, tomate, etc.) mediante la determinación 

de sus propiedades saludables. Esto permitiría su futura aplicación terapéutica en 

alteraciones fisiológicas o enfermedades de la más diversa índole y la promoción de su 

consumo como alimentos funcionales, de gran interés para los consumidores de todo el 

mundo en los últimos años (Siró, Kápolna, Kápolna y Lugasi, 2008). El grupo de investigación 

de Neuroinmunofisiología y Crononutrición de la Universidad de Extremadura del que 

formo parte trabaja en esta línea, apostando para ello por la colaboración universidad-

empresa, tan necesaria y demandada por la población. Sin duda alguna, creemos que 

la realización de proyectos de I+D biomédico en el campo agroalimentario supone un 

beneficio tanto empresarial como científico, que no puede más que repercutir a favor de 

nuestra sociedad.
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La lingüística y la literatura son campos de estudios ampliamente tratados por distintos 
autores, con sus diferencias con respecto a la perspectiva de estudio, el ámbito al 
que se adscriban sus investigaciones y los temas, genéricos o específicos, que escojan 

abordar. La separación, reconocemos, necesaria para el correcto trato de cada campo, no 
necesita ser justificada para su correcta comprensión. No obstante, si bien optamos por 
obviar una explicación que parece no necesitarse, también es cierto que la etiqueta de 
filología engloba ambas disciplinas (entendiendo éstas como las dos vías resultantes de la 
distinción inicialmente propuesta). Nosotros nos detendremos en un campo de estudio que 
aúna ambas: las lenguas artificiales y su aplicación en la literatura.

Más allá de los análisis estrictamente lingüísticos que se han propuesto de algunas de las 
lenguas artificiales que actualmente conocemos, existe una vertiente argumental que 
consideramos fundamental a la hora de acercarnos a dichos fenómenos, de modo que 
forma y fondo se aúnan para que esos instrumentos de los que el autor se sirve en sus 
creaciones literarias tengan una repercusión ineludible dentro del desarrollo diegético y, 
más allá de lo puramente argumental, de una aplicación total de la obra y su comprensión.

Teniendo en cuenta esta premisa, centramos nuestro objeto de estudio en la importancia 
que tienen las lenguas artificiales como argumentos dentro de la propia ficción literaria, 
y, dentro de la amplitud referencial de “ficción literaria”, escogemos aquellas obras que 
se desarrollen en sociedades distópicas (Galán, 2009). Dentro de este estudio abordamos 
aquellas que se desarrollan en las obras 1984 (Orwell, 1949/2008), Lengua materna (Haden, 
1984/1989) y La naranja mecánica (Burgess, 1962/2013), y hemos podido apreciar que, si 
bien cada novela presenta peculiaridades distintas a las otras dos con respecto al empleo 
de estos instrumentos, se confirma nuestra sospecha de que estas lenguas, efectivamente, 
tienen una repercusión argumental que conviene no descuidar.

Si nos detenemos en el caso de 1984, apreciaremos que la aplicación de la lengua 
artificial diseñada para esta novela (el célebre newspeak, o neolengua, según la traducción 
al español) tiene como objetivo cercar la capacidad crítica de la población. Desde una 
perspectiva cercana a la lingüística cognitiva y la psicolingüística, se expone una premisa: 
la lengua es la llave para no sólo acceder a la mente de las personas, sino también para 
controlarla. Así, con mecanismos como la reducción léxica, la modificación morfológica y los 
cambios semánticos, se consigue construir una lengua que controle las capacidades de los 
ciudadanos. Dicha construcción, así como su funcionamiento, aparecen de forma explícita 
durante el transcurso de la propia historia, lo cual diferirá de la forma de tratamiento que 
reciben las lenguas de nuestras otras dos obras.
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En contraste con lo propuesto en 1984, en Lengua materna se hace un planeamiento 
diferente de la repercusión del láadan (su lengua artificial). Si en la primera se trata de 
un elemento que sirve para activar un mecanismo de control, en Lengua materna se trata 
de algo diferente: una cuestión no sólo cognitiva, sino, además, perceptiva. En ésta, las 
mujeres se ven abocadas a un terrible segundo puesto dentro de un sistema androcéntrico 
y patriarcal llevado al extremo, y, dentro de esta sociedad, los lingüistas parecen ostentar 
una cómoda posición dado que sus habilidades comunicativas los sitúan por encima de los 
demás. Su capacidad para aprender las lenguas terrestres y crear otras nuevas es lo que 
les ha llevado a esta posición ventajosa, y de ellos depende una tarea tan importante para 
el futuro económico y comercial de la tierra como es el descubrir o crear alguna lengua 
vehicular que permita a los terrícolas mantener conversaciones con extraterrestres. Dentro 
de todo ello, las mujeres son las encargadas de criar a los lingüistas en su más tierna infancia, 
así como enseñarles distintas lenguas. Ellas, cansadas de emplear sistemas lingüísticos que 
obedecen a una tradición patriarcal y cuya capacidad expresiva les impide exteriorizar todos 
los matices que perciben, llevan años confeccionando una nueva lengua, una lengua de 
mujeres que les permita, de una vez por todas, terminar con sus ataduras en un ámbito tan 
importante en esta sociedad como es el ámbito comunicativo. Y no sólo atendiendo a una 
necesidad de transmisión de sentimientos y sensaciones, sino a la de romper las cadenas 
que las subyugan a ese terrible segundo puesto.

Como podemos apreciar, la importancia argumental de las lenguas artificiales en Lengua 
materna es ineludible. Al final encontramos un apéndice en el que se dan muestras de 
palabras en láadan con su significado, y podemos llevar a cabo un análisis morfológico de 
éstas si lo deseamos, pero fijar toda nuestra atención en las facetas psico y sociolingüística 
expuestas en la obra evitando reparar en la importancia que tiene para su propio desarrollo 
sería un error más que evidente. Todo ello, fijándonos únicamente en el plano de las mujeres 
y la necesidad de romper con la dictadura impuesta por los hombres, pero tenemos otro 
hilo argumental dependiente de una lengua artificial en la necesidad de establecer vías 
lingüísticas de comunicación con los alienígenas, lo que, nuevamente, prueba la posibilidad 
y el resultado de aunar teoría lingüística y diégesis literaria. 

Y detenemos nuestra atención también en La naranja mecánica, la cual tiene una 
particularidad que la hace resaltar con respecto a las dos anteriores. En ellas podíamos 
encontrar explicaciones sobre el funcionamiento de las lenguas y muestras léxicas, pero 
esta última va más allá. Está escrita enteramente en la lengua artificial que contiene: el 
nadsat.

Surgido como un inglés rusificado, el nadsat es un invento de Anthony Burgess que se vuelve 
requisito indispensable para el acercamiento a su novela. Es un filtro impuesto, un código 
que obliga al lector a acercarse a una fonética agresiva que pone de manifiesto la capacidad 
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más sugestiva del lenguaje. Tal y como el propio Burgess (1965) expresó: los sonidos vienen 

primero, y el significado, si acaso llega, lo hace más tarde.

Este filtro no se queda aquí, trasciende las páginas del libro para convertir al lector en uno 

más de aquellos jóvenes violentos que se retratan en la novela al obligarles a aceptar el 

código, y, como dijo Lakoff (2007), al aceptar el código de nuestros adversarios, estamos 

perdidos. El acercamiento es completo, sólo falta rematarlo. Sabemos la importancia de 

compartir una jerga en lo que respecta a la pertenencia a un grupo, y podríamos ahondar 

mucho más teniendo en cuenta la teoría de la “anticortesía” de Zimmermann (2005), la 

labor de cohesión que ostenta el empleo de un mismo código es algo de lo que los humanos 

no pueden desvincularse, y en este caso, Burgess consigue, en una jugada maestra, que 

la persistencia de esta lengua (cercana a un lenguaje de germanía) a lo largo de toda su 

novela sea sinónimo no únicamente de mantenimiento de un sistema lingüístico, sino de la 

perennidad de la violencia en una sociedad que se siente derrumbarse y, aún así, no termina 

de caer. De esta manera, la sociolingüística y el arte de urdir una trama como la del libro se 

dan la mano para dar lugar a una obra de estas características.

Más aún que la propia riqueza que ya tiene de por sí el poder analizar las obras literarias 

desde la perspectiva literaria y la lingüística, este tipo de estudio se enriquece con cada 

nueva producción que contenga uno de estos fenómenos. Todos y cada uno de ellos sirve 

tanto para un análisis propio como para una revisión de casos previamente conocidos, lo 

que granjea un enriquecimiento constante. 
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El agua es el elemento más abundante en la Tierra, pero es un recurso natural escaso 
(sólo el 3% del agua de la superficie del planeta es dulce y de ella sólo el 1% es agua 
superficial aprovechable), necesario tanto para la vida humana como para el desarrollo 

sostenible del medio ambiente, que debido a la presión a la cual está sometido dicho recurso, 
no sólo provocada por el rápido desarrollo económico y humano, sino también por la mala 
gestión de los recursos hídricos del planeta, ha sufrido un alarmante deterioro. Ello ha sido 
debido a que durante décadas se ha empleado el agua como medio de eliminación, vertiendo 
sobre ella toneladas de sustancias biológicamente activas (tales como pesticidas, fármacos, 
disolventes, etc.), lo que ha originado un desgaste del medio ambiente sin reparar en las 
graves consecuencias que ello conlleva. No obstante, al problema de la contaminación hay que 
añadirle el problema de la escasez, aspecto que está adquiriendo proporciones alarmantes 
debido al cambio climático y la creciente desertización que está sufriendo el planeta.

Teniendo en cuenta la sobreexplotación a la cual está siendo sometida por los factores 
comentados anteriormente, se prevé que para el año 2025 más de 2.800 millones de 
habitantes se verán afectados por la escasez de agua. Debido a esta problemática, la UNESCO 
presentó en el año 2003 el primer informe de Naciones Unidas sobre el desarrollo de los 
recursos hídricos del mundo. Se trata de un exhaustivo dossier que ofrece un panorama 
global sobre el estado de los recursos de agua dulce del planeta y tiene como objetivo 
proporcionar herramientas a los responsables de la toma de decisiones para la implantación 
del uso sostenible de los recursos hídricos.

Las medidas legislativas que se han ido adoptando a lo largo de estos años para evitar la 
contaminación química de las aguas y los peligros que se derivan de ella han contribuido a 
mitigar parcialmente esta situación. Sin embargo, el crecimiento de la economía mundial y el 
desplazamiento de la población a las ciudades ha originado nuevos hábitos de consumo en 
nuestra sociedad generando una serie de residuos, de los cuales se desconocen los efectos 
potenciales que provocan sobre el medio ambiente como sobre la salud humana, a medio o 
largo plazo, y sobre los que no existe una regulación legal que determine la concentración 
máxima admisible de estos compuestos en el medioambiente.

A estos contaminantes se les conoce como “Pharmaceuticals and Personal Care Products” 
(PPCPs). Los PPCPs se refieren en general a un gran número de compuestos químicos de 
naturaleza orgánica y que incluyen: cosméticos (cremas, perfumes, maquillajes), productos 
de uso doméstico (desengrasantes, limpia cristales, detergentes) y principalmente productos 
farmacéuticos de diversa naturaleza que son utilizados en el tratamiento y prevención de 
las enfermedades en seres humanos y en animales (Daughton y Ternes, 1999).
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La presencia de los PPCPs en las aguas se debe a las actividades humanas de higiene 
personal, residuos de la industria farmacéutica, residuos hospitalarios y lixiviados de 
vertederos, entre otros. Dichos residuos llegan a las estaciones de depuración de aguas 
residuales (EDARs), que no están diseñadas para eliminar estos compuestos, generándose 
residuos que penetran en el medio ambiente y que se caracterizan por tres aspectos: por 
su baja concentración en el caudal total de aguas residuales; por el desconocimiento de 
los efectos sobre los procesos de depuración de aguas, los cauces de vertido y, en general, 
el medio ambiente y la salud humana y porque no es necesario que persistan en el medio 
para causar efectos negativos, ya que su eliminación o transformación es compensada por 
su continua introducción en el mismo. Esta situación hace que los organismos acuáticos 
estén expuestos durante todo su ciclo de vida, lo que produce cambios en los procesos 
fisiológicos, bioquímicos y hormonales que pueden llegar a ser incluso irreversibles. Pero 
todavía en la actualidad quedan muchas incógnitas por despejar sobre el efecto que estos 
contaminantes pueden originar sobre los seres humanos, la flora y la fauna (Kent, Weston 
y Caminada, 2006). 

A la vista de los datos mencionados, se hace imprescindible seleccionar un proceso que 
garantice la eliminación o recuperación de los productos farmacéuticos y de cuidado 
personal hasta alcanzar los niveles estrictamente autorizados para el vertido de los 
efluentes acuosos y, sobre todo, garantizar la concentración permitida en las aguas 
dedicadas al consumo.

Una de esas soluciones que se están planteando es la recuperación y reutilización de las 
aguas procedentes de fuentes alternativas, como aguas residuales o industriales tratadas, 
con el único fin de regenerarlas (en el año 2003 se generaron en España 3.469 Hm3, de los 
cuales sólo se reutilizaron el 4%). Aunque con esto se podría poner fin al problema de la 
escasez del agua, es a día de hoy una tarea muy difícil.

Aunque ahora en la actualidad los investigadores tratan de encontrar procesos químicos 
que consigan la eliminación completa de estos contaminantes antes de su entrada en 
el medioambiente. Por ello, en el Departamento de Ingeniería Química y Química Física 
de la Universidad de Extremadura se está trabajando, desde hace ya unos años, en los 
Procesos de Oxidación Avanzada (POAs), los cuales presentan un especial interés ya 
que han sido utilizados con éxito en el tratamiento de aguas residuales que contienen 
compuestos orgánicos recalcitrantes, tales como plaguicidas, surfactantes, colorantes, 
productos farmacéuticos y disruptores endocrinos. Por otra parte, se han utilizado con 
éxito como método de pretratamiento, con el fin de reducir las concentraciones de 
compuestos orgánicos tóxicos que inhiben los procesos biológicos de tratamiento de 
aguas residuales. El mecanismo principal de los POAs es la generación de radicales libres 
altamente reactivos, especialmente radicales hidroxilo (OH), los cuales reaccionan con 
una velocidad muy elevada y no selectiva con casi todos los compuestos orgánicos. 
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Pero la principal herramienta que tenemos los seres humanos es la educación. Es decir, 
es necesario que la sociedad actual se conciencie que el agua no es sólo un derecho, sino 
también una responsabilidad, y con ello realizar una guía de las mejores prácticas sobre el 
uso de agua, para poder frenar lo que muchos expertos consideran la crisis del agua que 
está viviendo el ser humano en pleno siglo XXI.
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Vivimos en una sociedad en la que actuamos por inercia, convirtiendo lo racional 
y lo tangible en protagonista de nuestra vida, con la incuestionable sensación de 
conocimiento y dominio del entorno y sus leyes. No obstante, existe otra realidad 

que dejamos de lado, quizás por ignorancia o simple desprecio, en la que se encuentra 
integrado nuestro pasado, presente y futuro. 

La línea de trabajo que me encuentro desarrollando abarca la recopilación de las tradiciones 
extremeñas en torno a la leyendística y mitología del agua, realizando una exhaustiva 
clasificación por categorías que nos permite contar con un inventario detallado sobre 
este género y sus aplicaciones en diversas áreas como la educación, la cultura o el turismo.

Y es que este área requiere de la necesidad de una rigurosidad investigadora, del 
establecimiento de categorías específicas y del diseño de sistemas de recopilación que 
nos permitan condensar toda esa información transmitida a través de la cultura popular, 
donde se encuentran informantes de diferentes características, englobando medios tan 
dispares como los blogs, revistas especializadas o la mismísima tradición oral de pueblos 
remotos. 

Y muchos se preguntarán, ¿y por qué el agua y no otro elemento? Pues bien, el agua, 
además de ser un elemento abundante en la Tierra, y ser imprescindible para la 
supervivencia del ser humano, se convirtió en la morada de abundantes seres con 
características mágicas, representando las fuerzas de la Naturaleza y la dualidad que ésta 
simboliza (Jiménez Zamudio, 2007); por un lado, otorgadora de destacados tesoros, por 
otra, desencadenadora de las más terribles maldiciones que revelan la magnitud de la 
Naturaleza sobre el hombre terrenal. No obstante, el agua se ha convertido en un recurso 
muy codiciado y deseado, motivo por el que surge la necesidad de utilizarlo como medio 
para educar a las nuevas generaciones, utilizando atractivos avatares como dragones, 
sirenas, serpientes, ogros, fantasmas, santos y otros peculiares espíritus, que nos 
permitan destacar las propiedades mágicas de este elemento combinando las tradiciones 
pasadas con las necesidades futuras. Asimismo, resulta también interesante el potenciar 
el factor cultural, ya que se habla de tradiciones que han cimentado el origen de muchas 
localidades, algunas de ellas con una influencia tan clara que aparecen vestigios en sus 
nombres, los escudos que las representan, o las fiestas que se celebran cada año (aspecto 
estudiado por Martos Núñez y Martos García, 2011b). Por último, el turismo ha sufrido 
un espectacular cambio que provoca que las localidades se vean obligadas a adaptarse a 
los nuevos tiempos, en los que las propias rutas temáticas suponen un valor añadido que 
permite crear un turismo sostenible. Esto no es más que un ejemplo de las innumerables 
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aplicaciones que presenta esta interesante y poco investigada temática, común a 
diferentes áreas como la antropología, las ciencias ambientales, la historia, la geografía, o 
la educación, enfoque este último que empleo para realizar el análisis que aquí comento 
(siguiendo investigaciones de Larrea, 1958; Larrinaga, 2007; Vidal de Battini, 1932). De 
esta forma se considera la tradición oral como bien inmaterial, siendo preciso continuar 
con la línea defendida por Lacarrieu (2008) para gestionar este tipo de patrimonio desde 
un punto de vista no sólo cultural, sino político y social que vele por su conservación.

Otra de las peculiaridades de esta investigación reside en el hecho de centrarla en el 
ámbito ibérico (véase Martos Núñez y Martos García, 2011a), concretamente el extremeño, 
ya que existen numerosas zonas con mayor atractivo a priori de lo que esta región pudiera 
parecer (véase Hurtado, 1989, así como Flores del Manzano, 1998). Pero como comento, 
esto es sólo una primera impresión, pues Extremadura es la región europea que cuenta 
con mayor densidad de agua dulce, elemento propicio para el cultivo de una variopinta 
y peculiar cultura del agua, espíritus y númenes que moraban en estos entornos y 
propiciaban singulares situaciones a todos aquellos que osaban acercarse a ellas. Por otro 
lugar, la situación geográfica de Extremadura y su papel en la historia la convierte en 
la gran protagonista y a la vez la increíblemente olvidada, paralelismo que nos permite 
establecer una interesante similitud con el tema que aquí nos ocupa. 
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El material particulado atmosférico se define como el conjunto de partículas sólidas 
y/o líquidas (a excepción del agua pura) presentes en suspensión en la atmósfera. 
La contaminación atmosférica producida por material particulado se define como la 

alteración de la composición natural de la atmósfera como consecuencia de la alteración de los 
niveles de partículas, ya sea por causas naturales o por la acción del hombre (Mészáros, 1999).

Generalmente las partículas presentan formas muy diversas e irregulares, por lo que la 
definición de su tamaño debe expresarse en términos de diámetro equivalente o efectivo 
(Baron y Willeke, 2001). De esta forma se definen y utilizan distintos diámetros efectivos, 
de los cuáles el más utilizado es el diámetro equivalente aerodinámico. El criterio relativo 
a la calidad del aire es el empleado habitualmente en monitorización atmosférica, y según 
éste se distinguen cuatro categorías fundamentales atendiendo al tamaño del sistema de 
captación: PST, PM10, PM2.5 y PM1. El término PST se refiere a Partículas en Suspensión 
Totales, mientras que el término PM10 (PM: material particulado) indica la masa de 
partículas que atraviesa un cabezal de tamaño selectivo para un diámetro aerodinámico de 
10 µm con una eficacia de corte del 50%. Así mismo, se definen los términos PM2.5 y PM1 
para cabezales de corte de 2,5 µm y 1 µm, respectivamente. 

Las partículas que conforman el material en suspensión tienen una gran variedad de fuentes 
de emisión tanto naturales como antropogénicas (Warneck, 1988). Las sustancias de origen 
antropogénico que se incorporan al aerosol pueden tener naturaleza orgánica o inorgánica. En el 
grupo de sustancias inorgánicas cabe destacar especialmente, por su peligrosidad y persistencia, 
algunos elementos en concentración de trazas, como son los denominados metales pesados 
(Kampa y Castanas, 2008) en los cuales se centra la parte experimental de este trabajo.

El aerosol atmosférico es una importante fuente de información ambiental. Su concentración, 
distribución de tamaño y composición química tienen relación con potenciales efectos sobre 
la salud humana y sobre los ecosistemas. Por otra parte, la investigación de la naturaleza 
y composición del aerosol ambiental permite extraer importante información sobre el 
tipo y localización de las fuentes de emisión (asignación de fuentes), y también sobre la 
importancia relativa de cada una de ellas (contribución de fuentes).

Por otro lado, el aerosol atmosférico presente en la troposfera participa en la regulación 
del clima del planeta, ya que por un lado actúa directamente sobre el balance radiativo 
(U.S. EPA, 1996), y por otro, modifica indirectamente las características de la cobertura 
nubosa. Por ello, se estima que la influencia de las partículas sobre el cambio climático es de 
igual magnitud que la de los gases de efecto invernadero pero a menor escala, debido a su 
tiempo de residencia en la atmósfera (Preining, 1991). 
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Desde el punto de vista de la salud, la principal vía de introducción de estas partículas en 
el cuerpo humano es a través del sistema respiratorio, donde se producen también sus 
efectos más inmediatos. Las afecciones causadas por el material particulado atmosférico 
se producen cuando la exposición se ha debido tanto a episodios de contaminación 
prolongados como a episodios puntuales agudos (WHO, 2006). 

Debido, por tanto, a los potenciales efectos negativos del material particulado atmosférico 
se ha creado la necesidad de establecer un control legislativo sobre el mismo (Tabla 1).

Tabla 1. �Valores objetivos (niveles en aire ambiente en la fracción PM10 como promedio durante 
un año natural) para arsénico, cadmio y níquel, y valor límite del plomo en condiciones 
ambientales para la protección de la salud según el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero.

Valor objetivo (ng/m3) Valor límite (ng/m3)

Arsénico Cadmio Níquel Plomo

6 5 20 0,5

Fecha de cumplimiento: 1 de Enero de 2013.

Así pues, el objetivo principal de este proyecto fue la aplicación de metodologías analíticas 
y procedimientos estadísticos de interpretación de resultados para analizar e interpretar 
los niveles de metales pesados (plomo, arsénico y cadmio) en muestras de aerosoles 
atmosféricos (material particulado) de Extremadura durante el año 2009. 

El proceso de toma de muestras se desarrolló haciendo uso de las instalaciones de la red 
de vigilancia de la calidad del aire de Extremadura, REPICA (Badajoz, Cáceres, Mérida, 
Zafra y Monfragüe). La metodología empleada consistió en la determinación de Pb, As y 
Cd en material particulado atmosférico depositados en filtros, fracción PM10, mediante 
la digestión ácida de la muestra con HNO3 y HF y su posterior determinación utilizando la 
técnica de Plasma Acoplado por Inducción unido a un Espectrómetro de Masas (ICP-MS).

En primer lugar, se estudió el comportamiento de los datos de plomo, arsénico y cadmio a lo 
largo del año 2009 en las cinco diferentes ubicaciones señaladas anteriormente mediante 
herramientas de estadística descriptiva. Los resultados obtenidos se encontraron muy por 
debajo de los valores límite regulados por normativas europeas y españolas, por lo que cabe 
asegurar que el riesgo de contaminación atmosférica por estos elementos en Extremadura 
es muy escaso.

A continuación se estudió la variabilidad espacial de la concentración de los elementos 
estudiados en el aire ambiente muestreado en las cinco estaciones fijas de vigilancia 
atmosférica de Extremadura, para lo que se empleó el test de Kruskal-Wallis. Se encontraron 
niveles significativamente inferiores en el entorno del Parque Nacional de Monfragüe, 
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probablemente relacionado con el carácter rural de la unidad de Monfragüe, alejada de 
fuentes antropogénicas emisoras de plomo y arsénico. En el caso del cadmio las unidades 
de Cáceres y Mérida presentaron datos significativamente superiores.

Por otro lado, la investigación de la evolución anual de los datos de concentración de 
los elementos estudiados en el aire ambiente no ha permitido identificar tendencias 
temporales significativas de evolución a lo largo del año. Para obtener esta información 
habría sido necesario aplicar herramientas de cálculo de series temporales que no fueron 
objeto de este trabajo.

En último lugar, se investigó la correlación entre la concentración media diaria de los 
analitos estudiados y la concentración de PM10 en cada una de las unidades fijas de la red 
de vigilancia atmosférica. El interés de este estudio se basa en que el material particulado 
puede tener diferentes orígenes, tanto naturales como antropogénicos, mientras que 
los analitos estudiados tienen un origen principalmente (aunque no exclusivamente) 
antropogénico, por lo que el estudio de la correlación puede aportar información sobre 
fuentes de contaminación. Para evaluar la existencia de correlaciones se aplicó el test de 
Spearman. Los resultados obtenidos permitieron indicar una naturaleza mayoritariamente 
antropogénica del material en las ubicaciones urbanas. 
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Definir qué deba entenderse por “igualdad” en la sociedad actual no es una cuestión 
pacífica. El término entraña una complejidad y una equivocidad mayores de lo que a 
simple vista pueda parecer. Independientemente de la íntima concepción que cada 

persona tenga sobre la significación de la igualdad, lo cierto es que tendemos a equiparar la 
igualdad con la noción de justicia, considerando que lo justo es lo igual, y lo injusto lo desigual 
(concepción de justicia equitativa, Aristóteles, trad. 1983). No obstante, lo desigual no tiene 
por qué ser necesariamente injusto. De hecho, la actual concepción jurídica de la igualdad 
formal implica tratar igual a los iguales y desigual a los desiguales. 

En esta línea, el reconocimiento constitucional del derecho a la igualdad conlleva la vinculación 
del legislador al principio de igualdad en el contenido de la ley y la posibilidad de un control por 
parte de la justicia constitucional. En otras palabras, la igualdad en el contenido de la ley admite la 
diferenciación en el tratamiento jurídico y proscribe la discriminación (Criado de Diego, 2011). La 
estructura de la igualdad que ofrece el artículo 14 de la Constitución (CE) es de carácter bimembre 
(Martínez Tapia, 2000, pp. 41-43): de un lado hace una proclamación genérica de la igualdad 
(“Los españoles son iguales ante la ley”) y, de otro, establece una prohibición de discriminación 
mediante una cláusula abierta, pero enfatizando sobre ciertas categorías de diferenciación 
susceptibles de producir discriminación (nacimiento, raza, sexo, religión y opinión).

La nota característica de la discriminación frente a la desigualdad viene dada por la pertenencia 
del individuo a un colectivo, que por determinadas circunstancias (históricas, sociales, 
económicas, religiosas, culturales, idiomáticas, raciales, sexuales…) ha sido tradicionalmente 
minusvalorado y discriminado (Fiss, 1976). La discriminación atenta contra la propia dignidad 
humana.

La igualdad en esta actual concepción se centra en el contenido del derecho fundamental 
y hace referencia a la igualdad de tratamiento jurídico de los individuos y de los grupos en 
que se integra, admitiendo la posibilidad de un trato diferente siempre que haya razones 
objetivas y justificadas que motiven tal distinción. Se trata de hacer un juicio de relevancia que 
permita poner de relieve si la persona y el grupo en que se integra presenta características 
“diferentes” y lo suficientemente “relevantes” como para admitir un trato diferenciado, no 
arbitrario, sino objetivamente razonable o si, por el contrario, proceder a una abstracción de 
las diferencias por ser éstas irrelevantes y aplicar un mismo tratamiento (Laporta, 1985). La 
admisión del trato jurídico diferenciado tiene su origen en una temprana jurisprudencia del 
Tribunal Constitucional (STC 223/1980).

Lo fundamental es dilucidar cuándo un sujeto o un determinado grupo de sujetos presentan 
características propias que admitan ese trato desigual. Ya no se trata de comprobar si dos 
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supuestos o relaciones jurídicas son iguales respecto de una tercera (igualdad descriptiva: 
constata que A y B son iguales respecto X); sino de si presentan rasgos relevantes que le 
otorguen una identidad propia que justifique un trato diferenciado, esto es, igualdad 
prescriptiva (A y B pueden ser iguales en un aspecto relevante y diferente en otros aspectos). 
El Tribunal Constitucional (TC) elabora criterios de diferenciación de trato basados en la 
razonabilidad. Es decir, establece mecanismos jurídicos que permiten realizar un análisis sobre 
la motivación de la diferenciación del trato en la ley. Las técnicas utilizadas son los parámetros 
de racionalidad, razonabilidad y proporcionalidad. La razonabilidad de la justificación se 
descompone en las siguientes premisas: en primer lugar, la finalidad constitucionalmente 
admisible perseguida por la norma; y, en segundo lugar, la congruencia entre la finalidad, la 
diferencia de la situación de hecho y las consecuencias jurídicas que se le imputan. Este juicio 
de razonabilidad en la aplicación del principio de igualdad aparece dogmatizado en la STC 
76/1990, Fundamento Jurídico (FJ) 9, a). 

Tomemos el factor “sexo biológico” como ejemplo aplicativo del enjuiciamiento de razonabilidad 
del TC: ¿Es el sexo un factor justificado y razonable para tratar diferenciadamente a hombres 
y mujeres? ¿Las diferencias biológicas y anatómicas entre hombres y mujeres justifican que las 
leyes y los aplicadores del derecho los traten de forma diferente en determinados supuestos?

La respuesta del TC es fluctuante y no está exenta de polémica. La discriminación por razón de 
sexo es la categoría sospechosa de discriminación que más jurisprudencia constitucional ha 
generado. El examen del TC respecto al trato jurídico diferenciado por razón de sexo ha sido 
especialmente estricto (STC 39/2002 F.J. 5), estando sometido a una especial presunción de 
ilegitimidad (STC 19/1989 F.J. 4 y Giménez Glück, 2004, pp. 121-303). Tanto es así que sólo en 
una ocasión se ha admitido la diferenciación jurídica en razón al sexo (STC 126/1997 respecto 
a los títulos nobiliarios). 

Se aprecian dos etapas en la jurisprudencia constitucional: una primera, en la que la Corte 
rechaza cualquier trato jurídico diferente basado en el sexo, bien fuese favorable o perjudicial 
a la mujer (SSTC 81/1982; 98/1983; 103/1983; 42/1984; 38/1986). Y, una segunda, en la 
que se introduce la constitucionalidad de las “acciones positivas” en favor de la mujer. Esta 
fase se inaugura con la STC 128/1987, originando un cambio jurisprudencial notable en las 
resoluciones posteriores, que reproducen en mayor o menor medida los argumentos de esta 
resolución (207/1987; 68/1991; 28/1992; 3/1993; 317/1994). 

Respecto a las diferencias biológicas que separan al hombre y a la mujer, también hay una 
específica jurisprudencia del Constitucional, que suele resolverse mediante la inadmisión del 
término de comparación por una diferencia preexistente y palpable. Especial mención merece el 
elemento diferenciador “embarazo y parto” en el seno de las relaciones laborales. En un primer 
momento, el TC dictaminó que el embarazo no era una causa de la discriminación por razón de 
sexo, sino que se ubicaba dentro de la cláusula abierta del art. 14 CE relativa a “cualquier otra 
condición personal”. Aunque el TC parece apuntar su conexión con el sexo en la STC 166/1988, 
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no será hasta la STC 173/1994 cuando siente precedente considerando al embarazo como 
causa de discriminación directa por razón de sexo. La justificación de esta consideración 
descansa en que se trata de una circunstancia que afecta única y exclusivamente a la mujer. 

Al respecto se ha discutido si es condición sine qua non que el empleador conozca el embarazo 
para que el despido o la medida empresarial controvertida pueda considerarse discriminatoria. 
La doctrina del TC ha sido errante en esta materia. En una primera etapa, el desconocimiento 
del empresario va a ser determinante para calificar el despido como procedente o nulo (STC 
41/2002); de hecho, se va a tener en cuenta como indicio del conocimiento empresarial, si el 
dato del embarazo era notorio o conocido por el resto del personal empleado (SSTC 17/2003 
y 41/2002). Ejemplos polémicos son el caso de la piloto embarazada a la que suspenden el 
empleo (STC 161/2004); y el cese de la jefa de la Secretaría del Consejero de Presidencia de la 
Comunidad de Madrid tras comunicar su estado al Consejero (STC 98/2003). En un momento 
posterior, se prioriza el derecho a la intimidad de la trabajadora, no estando obligada a 
informar de su estado a su empleador (STC 17/2007). Será a partir de la STC 92/2008 cuando 
se considere nulo todo despido que se produzca desde el inicio del embarazo hasta la fecha 
de suspensión, salvo que se pruebe la procedencia del despido por motivos no relacionados 
con el embarazo. Y ello, sin contemplar ningún requisito de comunicación o información 
previa al empresario, ni valorar indicio alguno. 

Del análisis de la jurisprudencia constitucional, la primera conclusión que se extrae es la 
falta de contundencia en las consideraciones del TC, quien fluctúa en su fundamentación 
jurídica entre la discriminación por razón de sexo, y la discriminación por circunstancias 
familiares englobada en la cláusula final del art. 14 CE, sin tener muy claro cuándo aplicar 
su canon reforzado de control de derechos o cuándo excepcionar mediante la aplicación de 
acciones positivas la discriminación. La segunda, es que el TC es receloso en estos supuestos, 
manteniéndose alerta en su examen. Y, la tercera y final: el sexo, según los elementos 
distintivos en consideración, puede implicar una justificación razonable del trato diferente y, 
consecuentemente, conllevar medidas legislativas distintas. 
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La Biomecánica es un área de conocimiento interdisciplinar que estudia los fenómenos 
cinemáticos y dinámicos que afectan a los seres vivos, considerados estos como sistemas 
complejos integrados por tejidos, sólidos y cuerpos mecánicos. Cuando se pierden las 

funciones motora y cognitiva del individuo, entran en juego disciplinas rehabilitadoras que 
suelen implicar métodos de entrenamiento de vías neuronales ya existentes o formación de 
nuevas conexiones neuronales para recuperar o mejorar el funcionamiento neurocognitivo 
que se haya visto disminuido por alguna patología o traumatismo. En este sentido, la 
Ingeniería de Rehabilitación cobra gran importancia, ya que permite automatizar el proceso 
y ser una herramienta más para el especialista encargado de la recuperación del individuo.

De acuerdo con el documento “International Perspectives on Spinal Injury” (Bickenbach et 
al., 2013), publicado por la Organización Mundial de la Salud (OMS), los datos de incidencia 
sugieren que cada año en el mundo unas 500.000 personas sufren una lesión medular (LM). 
La mayoría de personas con LM experimentan dolor crónico y se estima que entre el 20% y 
el 30% muestran signos de depresión clínicamente significativos. Estas personas también 
corren el riesgo de desarrollar complicaciones secundarias a su lesión medular que pueden 
representar un aumento de la morbilidad y mortalidad, como por ejemplo, trombosis 
venosa, infecciones del tracto urinario, úlceras y complicaciones respiratorias; y tienen 
menores tasas de éxito escolar y de participación económica. La lesión medular conlleva 
elevados costes, individuales y sociales, para el sector sanitario (Bickenbach et al., 2013).

Entre las medidas esenciales para la mejora de la supervivencia, la salud y la inclusión social 
de las personas con lesión medular, la OMS recomienda la mejora del acceso a los servicios 
especializados de rehabilitación para maximizar la función, la independencia, el bienestar 
general, y la integración a la comunidad; y a dispositivos de asistencia que permitan a estas 
personas realizar las actividades cotidianas, reduciendo sus limitaciones funcionales y 
dependencia, como por ejemplo el uso de ortesis activas y neuroprótesis. Una ortesis es un 
dispositivo que tiene por objeto asistir la marcha de pacientes con disfunciones motoras 
causadas, por ejemplo, por lesión medular o parálisis cerebral. El empleo de este tipo de 
dispositivos ayuda a recuperar parte de la función motora que estas personas han perdido 
en alguno de sus músculos y miembros (Dollar y Herr, 2008; Hubli y Dietz, 2013; Pons, 2008). 

Como se mencionaba anteriormente, las recomendaciones de la OMS están en línea con 
el objetivo principal de la propuesta asociada a este trabajo, que consiste en diseñar y 
validar ortesis robóticas híbridas (que se describirán más adelante) de bajo coste para 
la asistencia a la marcha de lesionados medulares. La rehabilitación de la marcha es una 
prioridad para las personas con LM, independientemente de la severidad de la lesión, del 
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tiempo transcurrido desde la instauración de la lesión y de la edad del sujeto (Ditunno, 
Patrick, Stineman y Ditunno, 2008).

En este sentido, este trabajo se centra en arrojar luz sobre el problema de cómo controlar y 
optimizar la coactuación o actuación conjunta entre el dispositivo de estimulación eléctrica 
funcional (EEF) y el motor en una ortesis híbrida de ayuda a la marcha de lesionados 
medulares desde el punto de vista de la sensorización, el control de la aparición y de la 
recuperación de la fatiga, la eficiencia energética del dispositivo y la rehabilitación de la 
marcha del sujeto. 

El presente trabajo busca como objetivo último que las personas con LM sean capaces 
de usar, de forma lo más cómoda y sencilla posible, dentro de su rutina diaria equipos de 
rehabilitación ligeros, de bajo coste y que no requieran supervisión médica o del profesional 
correspondiente para poder utilizarlos. Se trata, pues, de evolucionar desde los diseños 
actuales hasta un diseño que cumpla con todo lo anterior.

La ortesis que se está desarrollando en el presente trabajo está indicada para personas con 
debilidad en el cuádriceps, por ejemplo, lesionados medulares incompletos, incorporando 
un sistema que bloquea la flexión de la rodilla en la fase de apoyo de la marcha. En particular, 
las ortesis activas son las que cuentan con sistemas motorizados para asistir el movimiento 
de las articulaciones afectadas, empleando alguna fuente de alimentación externa. En el 
diseño de una ortesis activa, la eficiencia energética del dispositivo y el confort del usuario 
son aspectos clave.

En cuanto a la EEF, se emplea de forma común desde los años 60 del siglo XX para asistir 
a la marcha de lesionados medulares. Esta técnica o “terapia” emplea estímulos eléctricos 
aplicados sobre nervios periféricos para generar la contracción involuntaria de músculos 
denervados (esto es, músculos que se encuentran atrofiados y por tanto sin posibilidad de 
movimiento) y, por tanto, lograr un movimiento funcionalmente útil. La utilización de EEF 
previene la atrofia muscular y mejora el flujo sanguíneo local, aunque no es recomendable 
emplearla en solitario, pues la fatiga muscular aparece antes y la marcha puede volverse 
errática.

Las ortesis híbridas son aquellas que combinan una ortesis activa con EEF para superar las 
limitaciones del uso exclusivo de EEF antes comentadas. En el diseño de este tipo de ortesis, 
es clave el sistema de control, que dirige la actuación combinada y simultánea del equipo de 
EEF y de los elementos de bloqueo de las articulaciones. En particular, los sistemas de EEF no 
suelen tener en cuenta el modelo de músculo denervado, y habitualmente son controlados 
manualmente por el especialista. Este tipo de control no elimina la aparición temprana de 
fatiga muscular, por lo que se hace necesario contar con modelos musculares estimulados 
por EEF, que tienen en cuenta, precisamente, el comportamiento de este músculo 
denervado, y adaptan el control para compensar esta aparición de fatiga. Hasta el momento 
presente, el control conjunto de las ortesis activas y los equipos de EEF no existe como tal, 
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en el sentido de que se suele actuar cada uno de ellos por separado. La optimización de esta 
actuación combinada para lograr una marcha con un patrón cercano a la normalidad y con 
bajo coste energético y metabólico es esencial para un buen funcionamiento del equipo.

El correcto diseño de este control conjunto es un aspecto esencial en el desarrollo de 
la ortesis. Para ello es necesario seleccionar, en cada instante, un valor adecuado de los 
parámetros de la señal de EEF y del momento o par que introduce el motor de la ortesis. 
De esta manera el sujeto realizaría una serie de pasos asistido únicamente por el motor, 
y otro conjunto mediante estimulación eléctrica o incluso una combinación de ambos, 
de tal manera que se prevenga la aparición temprana de fatiga muscular. En cuanto a la 
forma en que afecta al usuario el hecho de llevar la ortesis, en el caso de ortesis de tobillo 
y pie, por ejemplo, los pares articulares en cadera y rodilla son más elevados a causa de la 
ortesis, siendo sensibles las fuerzas de contacto entre la ortesis y la pierna a la posición de 
los puntos de contacto, a la geometría de las superficies de contacto, y a los materiales 
empleados en la construcción de la ortesis.

Desde el punto de vista social, se espera que el proyecto tenga impacto en la rehabilitación 
y asistencia de lesionados medulares, en concreto, en pacientes con lesión medular capaces 
de flexionar la cadera, que son a quienes va dirigido el prototipo de ortesis, siendo hoy en 
día muy pocos los que caminan con ayudas ortésicas, tanto por la escasa popularidad de 
estos dispositivos en el mundo sanitario, como por su carácter pasivo, que obliga a una 
marcha dificultosa, como por los precios prohibitivos de los sistemas activos disponibles 
en el mercado. Ello conllevará un impacto económico, tanto por la reducción de costes 
asociados a estos pacientes debida a una mejoría en su estado general de salud, como por 
la posible comercialización futura de los sistemas desarrollados a raíz de este trabajo.
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Numerosos trabajos han tratado de profundizar en el conocimiento de los factores 
determinantes del rendimiento deportivo, aunque su complejidad ha quedado 
patente por el componente multifactorial de los elementos que afectan al mismo. 

Los investigadores han incidido en los últimos años en realizar estudios multidisciplinares, sin 
embargo, pese a su naturaleza interactiva en el contexto deportivo, el estudio de variables 
fisiológicas, técnicas, cognitivas y emocionales, se ha realizado de forma aislada (Phillips, 
Davids, Renshaw y Portus, 2010; Williams y Ward, 2007). 

Una de las propuestas que recoge de forma más clara y completa los distintos componentes 
del rendimiento experto es la de Janelle y Hillman (2003). Específicamente, este modelo 
recoge cuatro dominios fundamentales: fisiológico, técnico, cognitivo y emocional. De 
acuerdo con la anterior clasificación, podemos entender que no sólo las variables que 
determinan las destrezas técnicas (ejecución técnica) o las características fisiológicas van a 
ser las que influyan de forma significativa en el rendimiento, sino también aquellas destrezas 
cognitivas determinantes de la acción táctica, así como los factores emocionales.

La bibliografía sobre la temática destaca la necesidad de una aproximación combinada para 
entender la relación entre las emociones y la toma de decisiones en el deporte (Hatfield y 
Kerick, 2007; Raab y Laborde, 2011; Tenenbaum et al., 2009) Igualmente, estudios recientes 
en neurociencia han demostrado la importancia de la corteza prefrontal ventromedial y la 
corteza orbitofrontal como áreas responsables de la integración de la información cognitiva 
y emocional (Hermosillo, Ritterband-Rosenbaum y Donkelaar, 2011; Onge y Floresco, 2010).

Así, el objetivo principal de esta investigación es analizar la relación entre variables cognitivas 
y emocionales, así como determinar el nivel de predicción de dichas variables sobre el 
rendimiento deportivo de jugadores de voleibol en etapas de formación. Al integrar varios de 
los factores determinantes del éxito, este planteamiento nos permitirá tener una visión más 
completa del proceso que siguen los deportistas en el camino hacia la excelencia deportiva 
(Janelle y Hillman, 2003).

El estudio de las variables cognitivas se ha centrado fundamentalmente en el análisis del 
conocimiento y la toma de decisiones del deportista (Moreno, Moreno, García-González, 
García-Calvo y Del Villar, 2010), siendo numerosos los estudios que destacan la influencia de 
elementos cognitivos en la pericia deportiva (para una revisión, Williams y Ericsson, 2005). 
Köppen y Raab (2009) destacan la limitación que puede suponer la falta de un adecuado nivel 
de conocimiento en el proceso de toma de decisiones e, indirectamente, en el rendimiento 
del deportista. La investigación del conocimiento en el deporte nos permite diferenciar tres 
tipologías fundamentales en el mismo (Thomas y Thomas, 1994): conocimiento declarativo 
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(“qué hacer”), conocimiento procedimental (“cómo hacer”) y conocimiento estratégico 
(“reglas generales”) (Chi, 1978).

El estado emocional, por otro lado, es un subsistema del sistema general que determina el 
rendimiento del deportista, pero a la vez influye sobre el resto de factores, formando un 
sistema integral de interacción (Janelle y Hillman, 2003). Frecuentemente, el estudio de las 
habilidades psicológicas, como factor influyente en los distintos dominios del rendimiento 
experto, ha sido realizado de manera aislada del resto, más aún del propio rendimiento 
obtenido por los deportistas en competición (Janelle y Hillman, 2003). Variables psicológicas 
como son la motivación, la atención, el estrés, la ansiedad, la autoconfianza, los estados 
de ánimo, el autocontrol y la autorregulación, la cohesión, las habilidades interpersonales 
o el ajuste emocional, tienen una notable importancia en el rendimiento deportivo (García, 
Rodríguez, Andrade y Arce, 2006; Gil, Capafons y Labrador, 1993).

Esta investigación ha sido desarrollada en voleibol en categorías de formación. El voleibol es un 
deporte de alta complejidad técnica y elevados requerimientos cognitivos (Gregháigne, Godbout 
y Bouthier, 2001), reforzándose el papel de los procesos cognitivos en el desarrollo de la pericia 
en deportes colectivos (Gil, Moreno, Moreno y Del Villar, 2012; McPherson y Kernodle, 2007). 

Debido al interés existente en estudiar de forma multidisciplinar las variables que pueden 
influir en el rendimiento en etapas de formación consideramos oportuno seguir investigando 
en esta línea e intentar integrar diferentes variables que determinan el éxito en el camino 
hacia el rendimiento experto. 
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Las técnicas multidisciplinares de investigación entre las que se engloba la memoria 
oral permiten que las personas que todavía son testimonio vivo de otro tiempo 
sean referentes que pongan sus recuerdos al servicio del patrimonio de todos. En 

la actualidad, se encuentra plenamente superado el debate sobre la credibilidad y la 
objetividad de las mismas, a las que se les llega a atribuir la misma fiabilidad que a otros 
tipos de fuentes: la “credibilidad es simplemente diferente” (Barranquero y Prieto, 2003, p. 
21), y permite conferir al discurso histórico tradicional un claro carácter social determinado 
por sus principales valedores: los grupos no hegemónicos (Fraser, 2001). Grupos que nos 
permiten dar cabida a los aspectos silenciados por los discursos oficiales e institucionales, 
incorporándose así temas marginados o aspectos nunca abordados o registrados que dan 
voz a la memoria colectiva. En este sentido, la Antropología Social se encuentra obligada 
a participar con el necesario aporte que su visión confiere a la construcción de un marco 
vivo y natural que nos facilite una comprensión más profunda de la vida social de la época 
objeto de estudio y, sobre todo, de sus actores.

Esbozadas las premisas metodológicas es de recibo contextualizar que la historia 
contemporánea entiende a día de hoy como aceptado el hecho que supone que las 
políticas económicas autárquicas (caracterizadas por la defensa de la propiedad privada, 
un hermético intervencionismo, control de la mano de obra y una férrea restricción del 
comercio interior) desplegadas por el régimen nacional-socialista surgido de la Guerra Civil 
española, en el periodo conocido como primer franquismo, resultaron devastadoras para la 
maltrecha economía nacional que se encontraba recién salida del cruento enfrentamiento 
fratricida que se dio entre los años 1936-1939. Una política económica cuyo objetivo no 
era más que detener el avance político de las clases populares en aras de afianzar el poder 
del Caudillo y de la oligarquía que representaba (Tamames, 2005), y que vino a generar un 
retraso en el crecimiento del país de entre 10 y 15 años, hasta bien entrada la década de 
los años 50.

Consecuencia directa de esta forma de entender un país, una sociedad y una economía, 
entre otras muchas, resultó la crisis alimentaria que contribuyó a aumentar la ya existente 
brecha de desigualdad nutricional entre el campo y la ciudad, entre pobres y ricos y entre 
analfabetos y alfabetizados (Linares y Parejo, 2013) y que vino a construir una nueva 
forma de vivir en torno al hambre que marcó la vida de millones de personas y que aún, 
en la voz de quienes lo vivieron, ha llegado a nuestros días. Alrededor de este paupérrimo 
entorno se transformaron drásticamente prácticas alimentarias, se desarrollaron 
nuevas y variopintas pautas de abastecimiento doméstico basadas en la sustitución que 
garantizaban de forma mínima la sustentabilidad, se cruzaron “líneas rojas” sociales, se 
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ocultaron estatus “vergonzantes”, se modificaron pautas de comportamiento cultural y 
se generaron sentimientos y emociones en torno al comer y a la comida… todo ello con 
las inevitables consecuencias negativas para salud derivadas de la carencia de los mínimos 
principios nutricionales básicos. 

Con el objetivo de indagar en las narrativas y experiencias en torno al hambre, la escasez 
y toda la subjetividad que de ellas se deriva, tomando como referencia el contexto 
geográfico de la Comunidad Autónoma de Extremadura, nace este proyecto de Tesis 
Doctoral que, basado en las técnicas de memoria oral y desde un enfoque antropológico, 
pretende recuperar todo aquello que de no ser así se perdería de forma irremediable 
para siempre en los albores del tiempo. Ese patrimonio común que constituyen aquellas 
historias que todos hemos escuchado de nuestros mayores pero que muy pocas veces se 
han traducido en textos escritos. En este sentido, las posibilidades que desde la historia 
oral se abren se vislumbran como esenciales para no solo conocer la visión del poder, bien 
representado en la historiografía clásica o en la prensa de la época; tampoco para conocer 
las visiones contrarias al régimen, a menudo acusadas de manipulación intencionada; sino 
para indagar, entender y registrar la visión de aquellos actores no tenidos en cuenta, de 
los grupos marginales, de aquellos que nunca fueron escuchados, de los afligidos, del 
pueblo llano sometido a ese “gusano feroz que roe la tripa”, el hambre (González de 
Turmo, 1995, p. 298). Una historia desde abajo a la que la Antropología puede sin lugar a 
dudas contribuir aportando una comprensión de las realidades sociales de la época, pero 
también desde la perspectiva que nos ofrecen nuevas formas de entender la disciplina 
como son la Antropología de los sentimientos o la Antropología de la alimentación y su 
visión social del comer y la comida.

Será esta recuperación y reconstrucción de la palabra por parte de aquellos que de 
primera mano se vieron afectados por semejante experiencia traumática la que nos 
permita la recuperación de la subjetividad que de ella se deriva, la reconstrucción de lo 
cotidiano, de las relaciones, de los comportamientos, de las actitudes… restableciéndose 
contradicciones y ambigüedades que de ninguna otra manera podrían obtenerse… son 
las ventajas que el trabajo con memoria oral nos permite en lo que desde las corrientes 
anglosajonas ha venido a definirse como Grass Roots History. Historias, donde lo humano 
está presente en toda su complejidad y donde se nos ofrecen compilaciones sinigual 
de materiales frescos, nuevos, desprovistos de cualquier forma de depuración previa: 
“Hay toda una sensibilidad del momento, un conciencia particular, que se perdería si la 
historia se escribiese un siglo después […] un papel oficial no podrá transmitir nunca los 
sentimientos, por ejemplo, puestos en una revolución…” decían Barela, Conde y Míguez 
en el año 2000 (p. 8).

Estructurado todo en torno al eje central que supone la entrevista como punto crucial 
y base metodológica donde se sustentará nuestro trabajo; entendiéndola como ese 
lugar de encuentro entre el entrevistador y el entrevistado sobre la que se cimentarán 
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nuestras investigaciones; como esos espacios donde debemos comprender que a veces 
un silencio es tan importante como una palabra; donde debemos priorizar que lo esencial 
es la voluntad del informante para dar fidelidad a los relatos individuales y lograr su 
transformación en narrativas culturales. Y todo ello, finalmente complementado con 
materiales gráficos en forma de fotografías, objetos o cualquier otro elemento que 
aportado por los informantes, o a través de búsqueda archivística, nos permitan dar un 
contexto y una línea argumental a nuestro relato, aspirante a ser fiel esbozo de la realidad 
de la época.

En definitiva, se trata éste de un proyecto sin duda generador de sentimientos y descubridor 
de realidades al mismo tiempo conocidas y olvidadas; en lo que sin duda, constituirá una 
última oportunidad para su rescate y la construcción de un patrimonio cultural en torno a 
la escasez elaborado por los sujetos, actores y objetos de esta particular historia en torno 
al hambre.

“… Y los hombres muriéndose, los hombres muriéndose, se morían por la 
calle. Ahí, en la calle de la fábrica se murió uno. Tío Zacarías se llamaba, 
pidiendo: pan, pan, pan de la fábrica, pan…” (Texto original obtenido 
de entrevista con informante).
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En el estudio de la pericia en el deporte, y más concretamente en el proceso de toma 
de decisiones, podemos encontrar distintas aproximaciones: la perspectiva ecológica 
y la perspectiva de la psicología cognitiva (Bar-Eli y Raab, 2006). El estudio de la toma 

de decisiones desde la perspectiva ecológica analiza la capacidad de auto-organización 
a través de la interacción del sujeto con el entorno, destacando las condiciones del 
ambiente durante la ejecución de la tarea como el condicionante principal para conseguir 
el rendimiento, dejando relegadas a un segundo plano la cognición y la intención del 
sujeto (Singer, 2000). Por otro lado, desde la perspectiva cognitiva se considera que 
las estructuras de conocimiento almacenadas en la memoria condicionan la toma de 
decisiones, de tal modo que cuanto mayor y más variado sea el conocimiento mejor será la 
capacidad decisional de los deportistas (Köppen y Raab, 2009). Desde esta perspectiva el 
rendimiento del deportista depende en gran medida de las representaciones mentales y 
de los procesos cognitivos que se dan entre la interpretación de un estímulo y la posterior 
selección de la respuesta (Hodges, Starkes y MacMahon, 2006).

Nuestro estudio se ubica en la perspectiva de la psicología cognitiva y pretende analizar la 
toma de decisiones de los deportistas. Según Janelle y Hilman (2003), el rendimiento en el 
deporte se ve afectado por cuatro dominios fundamentales: fisiológico, técnico, cognitivo 
y emocional. Dentro del dominio cognitivo podemos diferenciar dos subdominios: el 
conocimiento táctico y la parcela perceptivo decisional. Ambos subdominios influyen en 
la velocidad y la precisión de la toma de decisiones del deportista (Bar-Eli y Raab, 2006).

La toma de decisiones es uno de los elementos fundamentales dentro de la pericia deportiva, 
definiéndose como el proceso por el cual el deportista decide cómo actuar en función de 
las demandas del entorno (Hodges, Huys y Starkes, 2007). Los investigadores han empleado 
diferentes instrumentos para la medida de la toma de decisiones y el rendimiento. Gran 
parte de los instrumentos de observación creados han abarcado tanto el análisis de la toma 
de decisiones, como del rendimiento (Del Villar y García-González, 2014).

En el caso de la toma de decisiones, el uso de instrumentos observacionales para su 
evaluación es habitual (Gorospe, Hernández, Anguera y Martínez, 2005), existiendo diversos 
instrumentos que han sido empleados en diferentes deportes: tenis (Nielsen y McPherson, 
2001), baloncesto (French y Thomas, 1987), fútbol (Blomqvist, Vänttinen y Luhtanen, 2005). 
Otro instrumento que ha sido utilizado para medir el rendimiento en el deporte es el GPAI 
(Oslin, Mitchell y Griffin, 1998), instrumento con el cual se evalúan siete dimensiones, una 
de las cuales es la toma de decisiones, que se valora asignando 0 a aquellas decisiones que 
no cumplan ninguno de los criterios considerados en el instrumento de medida, y asignando 
1 a aquellas decisiones que cumplan alguno de los criterios considerados.
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En el presente estudio nos centraremos concretamente en el estudio de la toma de 
decisiones en voleibol. El voleibol es un deporte de cooperación-oposición caracterizado 
por: la imposibilidad de invasión del terreno adversario, al ser un deporte de cancha dividida 
(Mesquita, 1997); la obligatoriedad de los jugadores de pasar por las distintas posiciones del 
campo (Moutinho, 1997); y la imposibilidad de coger el balón, lo cual influye en el déficit de 
tiempo en las distintas acciones (Ureña, Santos, Martínez, Calvo, Hernández y Oña, 2010). Estas 
características reglamentarias provocan que las diferentes acciones aparezcan de manera 
cíclica y secuencial, produciéndose éstas en diferentes complejos de juego (Beal, 1989). 

Concretamente este estudio se centra en el diseño y validación de dos instrumentos para 
la medida de la toma de decisiones en las acciones de recepción y bloqueo. La recepción 
es la primera acción de un equipo dentro del complejo 1 (K1), siendo la acción mediante la 
cual se pretende neutralizar el saque del adversario. Es una acción intermedia, donde los 
sistemas de recepción empleados juegan un importante papel y la zona donde se tiene que 
enviar el balón está predeterminada, por lo que se le considera una acción de dificultad 
baja en cuanto a componente decisional (Ureña y González, 2006).

Por su lado, el bloqueo es la primera acción defensiva de un equipo, es decir, es el primer 
mecanismo de defensa de los ataques y preparación del contraataque. Esta acción es 
considerada finalista, ya que a través de ella se puede conseguir punto directo. Desde el 
punto de vista decisional, es la tarea motriz más compleja en el voleibol, ya que el jugador 
tiene poco tiempo para la toma de decisiones y hay una gran presión temporal ejercida 
sobre el jugador que la realiza, debido a la capacidad combinativa del ataque del equipo 
contrario (Ureña y González, 2006).

El objetivo del presente estudio es crear dos instrumentos adaptados del GPAI para la 
valoración de la toma de decisiones en dos acciones de juego (recepción y bloqueo), en 
las cuales no existen instrumentos para ello. Dichos instrumentos podrán ser empleados 
tanto en la investigación, como en el entrenamiento deportivo, permitiendo evaluar la 
toma de decisiones de nuestros deportistas y planificar el entrenamiento posterior en 
base a los resultados obtenidos.
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Entre las líneas de trabajo del Grupo de Investigación en Mercados y Activos Financieros 
(GIMAF) se presentan una serie de artículos de divulgación científica acerca de los 
orígenes y las causas de la crisis financiera así como su implicación en el sistema financiero 

español y en el mercado hipotecario. Los trabajos han sido publicados en el Boletín de la Real 
Academia de Extremadura, las Letras y las Artes de Extremadura. 

España y la crisis financiera mundial  
(Miralles-Marcelo y Daza-Izquierdo, 2010).

En este trabajo explicamos las causas que han motivado la crisis actual de la economía 
española, centrándonos principalmente en la influencia de la crisis financiera mundial, en la 
paralización del mercado interbancario internacional, y cómo éste ha influido en el sector 
financiero español y en el sector inmobiliario. Para ello explicamos las causas de la crisis 
financiera internacional, desde las hipotecas “subprime”, hasta las malas calificaciones de 
las agencias de rating y su posterior contagio internacional. A continuación exponemos las 
características de crecimiento de la economía española en los últimos años y su situación 
actual, centrando nuestra atención sobre las consecuencias de la crisis en el sector financiero 
y el sector inmobiliario, debido a su importancia en la economía española y la relación entre 
ellos. Para terminar enumeramos una serie de medidas adoptadas para conseguir salir de la 
crisis, basando éstas en una mejora de la productividad, mediante la eficiencia de los factores 
productivos y el saneamiento del apalancamiento alcanzado durante estos últimos años.

La reestructuración de las Cajas de Ahorro en el sistema bancario español 
(Miralles-Marcelo y Daza-Izquierdo, 2011).

El sistema bancario español está inmerso en un proceso de reestructuración como consecuencia 
de la falta de liquidez en los mercados internacionales y la caída de los precios de los activos 
inmobiliarios. El sector ha sufrido la reducción en la generación de beneficios y la obligación 
de incrementar sus provisiones, lo que incrementa la necesidad de capital para mantener 
los niveles mínimos exigidos de solvencia y liquidez. La reestructuración se ha producido 
principalmente en el sector de las cajas de ahorro por su incapacidad para recapitalizarse, debido 
principalmente a su tamaño y a su naturaleza jurídica que la hace poco atractiva para el inversor. 
La reestructuración se ha llevado a cabo mediante procesos de integración entre las diferentes 
cajas de ahorro, facilitando así su acceso al capital e intentando alcanzar la estabilidad financiera 
en el sector, de manera que facilite el acceso al crédito para revitalizar la economía.

Capítulo 21.�  
Crisis Financiera.

Julio Daza Izquierdo



109Inicio índice 

Crisis de Confianza en los Mercados de Deuda  
(Miralles-Marcelo y Daza-Izquierdo, 2012).

En estos últimos años la crisis de las subprimes se ha convertido en una crisis de confianza. La 
confianza es uno de los pilares básicos de los mercados financieros donde ni el 10% de dinero 
es material, ya sea en forma de monedas o billetes. Esta falta de confianza se ha convertido en 
un problema de liquidez, disminuyendo las tasas de actividad, incrementándose el desempleo 
y aumentando la tasa de morosidad. Estas dificultades crediticias también afectan a los 
Estados, incrementándose el riesgo país, siendo las agencias de calificación responsables de 
acentuar más aún la recuperación económica debido al carácter procíclico de sus rating, con 
el fin de recuperar el prestigio perdido como partícipes de la burbuja inmobiliaria. Con el 
objetivo de ofrecer un seguimiento del proceso de reestructuración del sector de las Cajas de 
Ahorro iniciado por Miralles-Marcelo y Daza-Izquierdo (2011), al término de este trabajo se ha 
añadido un Anexo con la situación actual del sector en abril de 2012.

Sistemas hipotecarios y dación en pago  
(Miralles-Marcelo y Daza-Izquierdo, 2013).

La economía española, después de cuatro años del inicio de la crisis financiera, sigue 
sufriendo las consecuencias de la crisis, debido a las altas tasas de paro y al incremento de 
la morosidad inmobiliaria, que afectan a los hogares españoles y a las entidades financieras 
respectivamente. Las principales medidas para salir de la crisis y crear trabajo pasan por sanear 
la banca y dotar de financiación y confianza a las empresas y los mercados, no siendo éste un 
proceso fácil ni rápido. Pero mientras este proceso se lleva a cabo, los hogares españoles con 
mayor riesgo de exclusión están perdiendo sus viviendas. Ante este hecho, se ha creado en 
España el debate de la aplicación de la dación en pago, tal y como se aplica en otros países. El 
objetivo del presente artículo es dar a conocer la situación de hogares y entidades financieras, 
así como contextualizar y diferenciar los sistemas hipotecarios existentes, sus procesos de 
ejecución hipotecaria y las consecuencias que conllevaría la aplicación de la dación en pago 
en España.

La SAREB o “banco malo”  
(Miralles-Marcelo y Daza-Izquierdo, 2014).

La salida a la crisis financiera en España pasa por solventar los desequilibrios de carácter 
macroeconómicos como el déficit y el paro, que sólo se pueden solucionar dinamizando la 
economía, para lo que es necesario que el sistema financiero posea la suficiente confianza 
y solvencia para canalizar los ahorros y fomente el crédito. La Sareb se ha creado como 
una sociedad a la que transferir los activos problemáticos procedentes de las entidades 
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financieras con dificultades de solvencia como requisito tras el rescate bancario, con el objeto 
de sanear el sector financiero y el sector inmobiliario. En este trabajo se detallan las razones 
de la constitución de la Sareb, su composición y los principales objetivos que debe alcanzar. 
También se da a conocer quiénes son los principales accionistas e inversores de la sociedad, 
se detalla el funcionamiento de la Sareb así como el proceso de transferencia de activos 
problemáticos, el precio de transferencia y la financiación utilizada para comprar los activos. 
Por último, se destacan las principales líneas de actuación y comercialización llevadas a cabo 
por la entidad para diseñar las estrategias de gestión y liquidación de su cartera de negocio. 
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Está ampliamente aceptado que los indicadores ambientales alcanzan un papel muy 
relevante como herramientas de información para la elaboración, evaluación y 
seguimiento sobre el estado del medio ambiente. En nuestro objeto de estudio, los 

indicadores ambientales se configurarán bajo la premisa de la resiliencia, siendo por tanto 
un sistema de indicadores innovadores adaptados a la singularidad del Parque Nacional de 
Monfragüe. La utilización de indicadores para analizar los entornos naturales resulta siempre 
aconsejable, además, mediante la integración en iniciativas de seguimiento más amplias, es 
posible la adquisición de series temporales más largas.

En la confección del Sistema de Indicadores de Relisiencia (SIR) es primordial la caracterización 
sistémica del espacio que vamos a analizar, el Parque Nacional de Monfragüe (España). Esta 
tarea facilitará la posterior identificación de las variables centrales de análisis que servirán 
como línea de base para la formulación de los indicadores destinados a evaluar y monitorear 
la resiliencia de los espacios naturales en el tiempo. El Parque Nacional de Monfragüe es 
un territorio idóneo para aplicar un sistema de indicadores que promuevan una resiliencia 
ambiental. Los Parques Nacionales y su hinterland resultan muy útiles a la Administración 
ambiental, pues albergan componentes naturales, culturales, rurales y procesos ecológicos, 
que fuera de ellos están sujetos a cambios sociales y económicos más difícilmente controlables. 
Igualmente, están sujetos a cambios de carácter global de naturaleza social y económica, 
cuyo seguimiento desde estas áreas protegidas tiene un interés intrínseco y comparativo 
inigualable. El sistema que se persigue no se entiende como una mera lista de indicadores, ya 
que se trata de analizar estos parámetros y estudiar cómo las interacciones naturales, sociales 
y económicas influyen en el grado de resiliencia de los ecosistemas y sus posibilidades de un 
desarrollo inteligente.

Consecuentemente, los objetivos generales que se pretenden alcanzar con la creación de un 
sistema de indicadores resilientes son los siguientes:

	 	� Evidenciar la habilidad de los sistemas socio-ecológicos para responder a las 
perturbaciones y adaptarse a las situaciones cambiantes.

	 	� Incorporar la relación entre el manejo del medio ambiente y la reducción de la 
población en los municipios que componen el Parque Nacional de Monfragüe. 

	 	� Identificar las brechas de conocimientos, política e implementación, que 
frecuentemente reflejan una desconexión entre las aspiraciones sociales y las 
realidades ecológicas.

	 	� Los indicadores resilientes deben fundarse bajo los principios de universalidad, 
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integridad, equidad y calidad de vida en todas sus formas y por lo tanto promover 
la participación de los diferentes grupos, sectores y comunidades.

	 	� Los indicadores resilientes deben reconocer que la prosperidad de la población local 
depende de la conexión de la sociedad con la biosfera, a través de la biodiversidad 
y los servicios ecosistémicos. 

	 	� Se conseguirá medir efectivamente el progreso en materia de sostenibilidad, 
tanto en los procesos como en los resultados, que estén relacionados con los 
conocimientos y el fortalecimiento de capacidades en los distintos sectores y 
grupos de la sociedad.

De forma paralela, el sistema de indicadores resilientes para el Parque Nacional de Monfragüe 
persigue cumplir los siguientes objetivos específicos:

	 1	� Registro continuo de la dinámica de los indicadores que son objeto de estudio, 
con el análisis de las tendencias de cambio, bien por causas naturales o sociales 
(antrópicas). Definiendo de esta forma un sistema de indicadores para el 
seguimiento de una resiliencia favorable en el ámbito social y económico del 
Parque Nacional de Monfragüe, especificando aquello que pueda ser generalizable 
a otros Parques Nacionales de características similares.

	 2	� Mejorar el conocimiento sobre los indicadores estudiados, mediante la recopilación 
o generación de nueva información relacionada con el impacto social y económico 
del Parque Nacional.

	 3	� Previsión ante cambios puntuales y/o globales en los indicadores estudiados, 
especialmente alteraciones o daños por acontecimientos no esperados.

	 4	� Identificación de los efectos producidos por las prácticas de gestión en la dinámica 
de los indicadores sociales, y detección de efectos no deseados.

	 5	� Creación de una base de datos actualizada de todos y cada uno de los indicadores 
de resiliencia analizados, para implantar posteriormente un Sistema de 
Información Geográfica (SIG) capaz de geolocalizar los indicadores resilientes, que 
permita la evaluación de la situación y análisis prospectivo donde consten las áreas 
estratégicas y la caracterización de cada uno de los parámetros.

El marco metodológico adoptado para el establecimiento de indicadores resilientes 
corresponde con el esquema conceptual Presión-Estado-Respuesta (PER) fue retomado y 
adaptado por Naciones Unidas para la elaboración de estadísticas ambientales. A su vez, ese 
esquema fue adoptado y modificado por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico difundido a partir de esta fecha internacionalmente.

Quevedo Reyes (2007, sección “Diferentes modelos conceptuales”, párr. 9) considera que “el 
enfoque PER se limita al segmento ambiental del desarrollo sostenible y tiene como objetivo 
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principal crear un conjunto de indicadores que permitan reducir, de manera correcta, la realidad 
compleja para identificar prioridades de problemas y soluciones adecuadas”. El esquema PER 
es tan sólo una herramienta analítica que trata de categorizar o clasificar la información sobre 
los recursos naturales y ambientales a la luz de sus interrelaciones con las actividades socio-
demográficas y económicas. Se basa en el conjunto de interrelaciones siguiente: las actividades 
humanas ejercen presión (P) sobre el ambiente, modificando con ello la cantidad y calidad, es 
decir, el estado (E) de los recursos naturales; la sociedad responde (R) a tales transformaciones 
con políticas generales y sectoriales, tanto ambientales como socioeconómicas, las cuales 
afectan y se retroalimentan de las presiones de las actividades humanas.

Tabla 1. Modelo PER aplicado a los sistemas analizados del Parque Nacional de Monfragüe.

Sistema 
Ambiental

Sistema Social
Sistema 

Económico
Total

Presión 12 5 5 22

Estado 11 21 20 52
Respuesta 14 5 7 26
TOTAL 37 31 32 100

Según la Tabla 1, podemos señalar que en el bloque ambiental predominan los indicadores de 
respuestas, debido al elevado número de políticas de protección y conservación. Le siguen en 
número los de presión; relacionados directamente por la actividad humana, tales como aguas 
contaminadas, incendios, especies alóctonas, etc. Y en último lugar, 11 son los indicadores 
relacionados al estado, es decir, aquellos vinculados a la calidad y cantidad del ambiente y de 
los recursos naturales. 

En cuanto al sistema social, son numerosos los indicadores de estado, constituidos entre otros por 
la estructura de la población, los movimientos naturales de la misma, migración, etc. La respuesta 
de este sistema se centra en la participación social, inversiones en equipamientos sociales, etc. 
Las tasas de desempleo así como la tasa de vejez conforman los indicadores de presión.

En relación al sistema económico, se analizan aquellas actividades productivas que generan 
algún tipo de conflicto. Los indicadores de estados son los más numerosos, estos indicadores 
ofrecen variables para pronosticar la evolución económica local y son de gran utilidad para 
planificar las acciones y políticas que se deben aplicar (indicadores de respuesta).

El objetivo global de esta investigación es diseñar y hacer operativo un sistema de indicadores 
de resiliencia en el Parque Nacional de Monfragüe, tratando de dar respuesta a la necesidad 
de disponer de un conjunto de datos suficiente para monitorizar a corto, medio y largo plazo 
la persistencia del sistema natural frente a los cambios o impactos ambientales de origen 
natural o humano, en el ámbito social y económico de los Parques.
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Llamamos “comedia de espectáculo” al conjunto de géneros dramáticos dieciochescos 
que numerosos dramaturgos (prácticamente desconocidos para los estudiantes 
de Literatura en Secundaria y Bachillerato) desarrollan para, ante la progresiva 

decadencia de los modelos teatrales barrocos propuestos por Lope de Vega y afianzados 
por Calderón de la Barca, conseguir captar la atención del público; para ello, se adaptan a 
las circunstancias estéticas de su época, conformando una nueva poética dramática que 
destaca por sus elementos espectaculares: hechos bélicos, elementos sobrenaturales y 
enredos amorosos constituyen el material escénico de comedias históricas, militares, de 
magia, heroicas. Se busca en estas obras maravillar al público por medio de un aparato 
escénico complejo y asombroso, antes que elaborar correctamente un argumento 
literario: los dramaturgos recurren cada vez más en sus textos a recursos tópicos y 
manidos (Cañas Murillo, 1990). 

Contra este teatro cargaron los autores ilustrados neoclásicos (autores que sí han pasado a 
los manuales de historia de la literatura) por considerarlo burdo y poco estético. Pero poco 
pudieron hacer contra él: derivaba de la tradición del Arte Nuevo lopesco, quien defendió 
la necesidad de “dar gusto al vulgo”, pues era quien llenaba los teatros. Y el público acabó 
asentando con éxito este modo de hacer y ver teatro.

Durante el último tercio del siglo XVIII proliferan comedias heroicas y de hechos militares. 
Si situamos este tipo de producción en su contexto, nos encontramos con una monarquía 
hispánica envuelta en una compleja situación internacional: son los preliminares a la 
Revolución Francesa, las Guerras napoleónicas, la Guerra de Independencia española, los 
nacionalismos europeos, el Romanticismo y el liberalismo. Una época, por tanto, perfecta 
para el resurgimiento de la tradición épica medieval: los grandes héroes bélicos del pasado 
sirven para defender un ideal nacional utópico, legitimado por la monarquía y la fe católica. 
Y Fernán González, como uno de los primeros sostenes identitarios del castellanismo, 
servirá durante este período como un interesante motivo teatral. 

El conde castellano Fernán González, como personaje histórico, nace aproximadamente 
en el año 910 y muere en el 970. Aparece dibujado en las fuentes históricas (oscuras, 
debido a su escasez y parquedad) no como un guerrero ejemplar, sino como un líder 
mudable y oportunista, sobre todo en sus años de juventud: no dudaba en traicionar a 
su señor, el rey de León, para cumplir sus propios objetivos, y estaba envuelto en una 
compleja maraña de relaciones cortesanas y conspiraciones diplomáticas que afectarían 
radicalmente a la evolución de Castilla como condado dependiente de León en pos de su 
autonomía como reino.
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Sin embargo, pronto su legado comenzó a tergiversarse en las manos del pueblo, que 
comenzó a potenciar su rebeldía contra el rey de León. El proceso independentista de Castilla 
necesitaba legitimarse en un personaje legendario de excelentes atributos guerreros y 
de liderazgo. Y ahí, en una fecha tan temprana, se entremezclan lo histórico y lo literario: 
Fernán González es dibujado como héroe ejemplar que defiende la identidad Castellana 
frente a León, Navarra y los musulmanes. Incluso contaría con un cantar de gesta que no se 
ha llegado a conservar, salvo de forma fragmentaria en romances tardíos, crónicas de los 
siglos XIII y XIV y el Poema de Fernán González, texto canónico escrito en mester de clerecía 
(Grande Quejigo, 1991). 

A través de estos textos, las reinvenciones realizadas sobre la historia real acaban por 
recibirse como auténticas, y como tal perduran en el imaginario colectivo gracias a crónicas 
populares (impresas en formato pequeño, que denota su rápido consumo por parte de los 
lectores) y, sobre todo, a las tablas: los corrales de comedia, y posteriormente los teatros, 
ven cómo la leyenda de Fernán González, en sus múltiples episodios, se representa para 
un público ávido de relatos fundacionales de fuerte carácter identitario y espectacular 
aparato dramático. 

Tradicionalmente, se consideró que esta leyenda no resultaba de interés para los 
dramaturgos de los siglos XVII y XVIII: desde El conde Fernán González, de Lope de Vega 
(compuesta alrededor de 1623), se establecía un enorme vacío hasta El castellano adalid, 
de Manuel Fermín de Laviano (estrenada en 1785). Tal ausencia prolongada resultaba 
sospechosa: es cierto que Fernán González, aun siendo uno de los personajes fundamentales 
de la literatura épica española, no alcanzó la misma intensidad en su pervivencia que otro 
gran personaje épico, el Cid. Sin embargo, los resultados de mi proyecto de investigación 
apuntan a otra dirección muy diferente, y obligan a revisar tales posturas: Fernán González 
fue un personaje vivo en el imaginario colectivo durante mil quinientos años, y podemos 
registrar su presencia prolongada y continua desde la Edad Media hasta el Romanticismo 
en los ámbitos populares. 

A día de hoy, los resultados de mi investigación arrojan un buen número de comedias que 
amplían el estado de la cuestión existente y obligan a replantearse las vías de transmisión 
y evolución de la leyenda: junto con Lope, otros autores de renombre como Hurtado 
de Velarde, Liñán de Riaza, Rojas Zorrilla, Del Castillo, Zavala y Zamora, y Bellosartes, 
desarrollan la leyenda en numerosas comedias, a día de hoy prácticamente desconocidas. 
Por ejemplo, en el siglo XVIII encontramos una bilogía firmada por Manuel Fermín de 
Laviano, uno de los dramaturgos populares más importantes del último tercio del siglo, 
quien recupera episodios poco conocidos de la leyenda (la toma de Sepúlveda y la conquista 
de Madrid a manos del conde): para ello revisa crónicas de los siglos XVI y XVII, y recupera 
episodios que pervivirían en la memoria colectiva popular; tanto da que se tratase de 
hechos tergiversados o directamente inventados (Fernán González no destacó por sus 
conquistas, y ni siquiera participó en la campaña de Madrid), puesto que con este teatro 
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se pretende, primero, entretener al público, y segundo, defender la grandeza histórica de 
España en un pasado mítico heroico. Ambas comedias, El castellano adalid y La conquista de 
Madrid (Cotrait, 1970), resultaron un éxito, y se representaron repetidamente durante las 
dos décadas posteriores. 

Mi tema de investigación actual, por tanto, traza un recorrido que comienza a finales de 
mi grado universitario: mi Trabajo de Fin de Grado, La leyenda de Fernán González en la 
literatura española. Estado de la cuestión, dirigido por Francisco Javier Grande Quejigo; y 
mi Trabajo Fin de Máster, “La conquista de Madrid por el rey don Ramiro y el conde Fernán 
González”, de Manuel Fermín de Laviano. Edición y estudio, dirigido por Jesús Cañas Murillo. 
Aún queda mucho por hacer: los datos que hemos encontrado hasta ahora arrojan que 
Fernán González fue un personaje con una presencia mucho más fuerte en la literatura 
española de lo que se pensaba hasta ahora (Correa Calderón, 1964; Pérez Priego, 1989). 
Apreciamos cómo cambia su configuración literaria: cuando las coronas de Castilla y 
León se unen en el siglo XIII, se convierte en vasallo fiel a Dios y luchador a favor del 
cristianismo; tras la Reconquista, pasa a ser galán de comedia y aguerrido conquistador 
nacional; en el siglo XIX, se erige como símbolo del liberalismo conservador nacionalista. 
Los devenires históricos del siglo XX llevaron lamentablemente al desgaste literario de la 
leyenda. Por eso mismo pretendemos ahora recuperarla, desde una postura objetiva que 
arroje luz sobre la transmisión de uno de los períodos culturales, ideológicos e históricos 
más interesantes de nuestra cultura. 

Y, desde esta perspectiva, tal vez podríamos encontrarnos ante uno de los motivos literarios 
más fértiles de nuestra literatura, y a día de hoy aún por explorar.
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Uno de los principios que mayor importancia ha recibido dentro de la medicina del 
deporte fue el de desarrollar la fuerza para después estirar, siendo tanto más efectivo 
cuanto mayor sea el entrenamiento previo de la fuerza muscular. Del mismo modo, 

cualquier movimiento realizado con fuerza se debía iniciar con un preestiramiento, pero en 
ningún caso se estableció con qué intensidad debía realizarse, ni qué duración ni frecuencia 
debiera tener (Kay y Blazevich, 2012).

Este legado, basado en el empirismo y en el razonamiento intuitivo, conllevó a considerar 
al estiramiento muscular la técnica de predilección por parte de muchos deportistas y 
entrenadores para la mejora del rendimiento muscular en el ámbito deportivo. En la 
actualidad, el impulso que ha recibido la realización de ejercicio físico como hábito saludable 
en la sociedad del bienestar ha permitido que los estiramientos musculares se encuentren 
totalmente integrados en la sociedad, no sólo circunscribiéndose al ámbito deportivo de 
competición. Cualquier deportista amateur realiza estiramientos previos a la actividad física 
desarrollada, formando parte de su plan de entrenamiento. Por otro lado, los fisioterapeutas 
diseñan tratamientos fisioterápicos en dolencias musculoesqueléticas, reumatológicas y 
neurodegenerativas incluyendo los estiramientos como procedimiento eficaz. 

Partiendo de esta premisa general, parece que los efectos de los estiramientos sobre 
la plasticidad de la arquitectura muscular es de sobra conocida por la repercusión social 
suscitada, sin embargo, aún existen dificultades en conocer la influencia de determinados 
estímulos mecánicos en la función muscular. Concretamente, las controversias existentes 
en la comunidad científica entre el efecto reportado por el estiramiento muscular y su 
influencia sobre cambios arquitectónicos inducidos por diferentes intervenciones de 
estiramiento (Espejo-Antúnez y Garrido-Ardila, 2013) están conllevando a que numerosos 
grupos de investigación liderados por fisioterapeutas desarrollen líneas de trabajo dirigidas 
hacia el estudio de los efectos reales de éstos sobre el comportamiento viscoelástico del 
tejido muscular y sus repercusiones clínicas. En este sentido, en el intento de desarrollar 
una práctica asistencial basada en el razonamiento clínico, el establecimiento de la 
intensidad, duración y frecuencia con la que se tienen que realizar para obtener efectos 
beneficiosos y no perjudiciales también está constituyendo uno de los caballos de batalla 
en nuestra investigación. 

Cuestiones, a priori sencillas de responder como ¿Para qué “estiramos”? ¿Qué logramos 
desde el punto de vista terapéutico sobre las propiedades del tejido? ¿Cuánto tiempo 
debemos realizarlos? son algunos de los interrogantes que aún no gozan de un consenso. 
Todos coincidimos en afirmar que la investigación constituye el pilar básico para el desarrollo 
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de una disciplina. En el ámbito de la investigación en terapia física no invasiva, en donde se 
encuentra enmarcada la Fisioterapia como profesión sanitaria con competencias propias 
y reconocimiento sobre su cualificación profesional, se ha producido una inversión en el 
pensamiento del colectivo. Esto es, la investigación marca el desarrollo de determinados 
procedimientos aplicados a la práctica clínica, existiendo una base científica que objetiviza 
y justifica su empleo. De ahí, que el titulo de este capítulo exprese en esencia el valor 
añadido que implementa la investigación en disciplinas tradicionalmente aceptadas, pero 
en las que el avance no se encontraba con un sustrato basado en el rigor científico.

Tradicionalmente, los estiramientos musculares han sido empleados por sus efectos 
beneficiosos en el aumento de la extensibilidad muscular y flexibilidad, en la disminución de 
la rigidez muscular y en la mejora de la fuerza muscular (Nelson et al., 2012). Sin embargo, 
aún no existen aceptables niveles de evidencia experimental que respalden dichas 
afirmaciones. Prueba de ello son los resultados mostrados por Goldman y Jones (2001) en 
su revisión Cochrane, en donde no encontraron evidencia científica sobre su efectividad. 
Del mismo modo, Croisier (2004) no incluye a los estiramientos como técnica eficaz en el 
alargamiento muscular, ya que dicho estímulo mecánico no ha podido comprobarse que 
logre cambios en la longitud del fascículo muscular.

Las investigaciones actuales no sólo cuestionan los efectos beneficiosos del estiramiento, 
sino que discuten la susceptibilidad de desencadenar patología. En estudios con animales 
se han observado alteraciones neuromusculares que afectan a la contracción muscular tras 
aplicar estiramientos prolongados (Nelson et al., 2012).

Este hecho ha sido analizado en mayor medida en la musculatura del tronco y la pierna. 
Diversos autores señalan que los estiramientos repetidos y mantenidos en el tiempo 
pueden provocar deformaciones residuales en el tejido (creep), inhibiendo el reflejo 
ligamento-músculo de la musculatura del tronco (Stubbs, Harris, Solomonow, Zhou y Lu, 
1998) y retrasando la contracción mioeléctrica del músculo erector spinae (Sánchez-Zuriaga, 
Adams y Dolan, 2010). Otros han analizado el efecto del estiramiento isquiotibial sobre el 
patrón de activación muscular del rectus abdominis, observándose una disminución en su 
actividad mioelétrica pudiendo contribuir a aumentar el riesgo de lesión.

Estos resultados deben ser interpretados con cautela, pues el hecho de no ser una técnica 
tiempo-dependiente como se creía no debe enmascarar los efectos reales que sí que 
presenta, y que pueden ser observados por cualquier usuario que los ejecute. La pregunta 
en este caso sería ¿Qué cambios se producen en la arquitectura muscular responsable de 
los efectos que se observan? Pues bien, la respuesta no se encuentra en los cambios de 
longitud del fascículo, sino en las propiedades viscoelásticas del tejido (Aquino, Fonseca, 
Gonçalves, Silva, Ocarino y Mancini, 2010) y en la tolerancia al disconfort (Magnusson, 
Aagaard, Simonsen y Bojsen-Moller, 1998).
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Ante esto, han surgido determinados procedimientos que están siendo objeto de nuestra 
investigación. Las influencias de determinados procedimientos a distancia de la zona 
intervenida, basados en la teoría de la tensegridad nos están permitiendo desarrollar 
estudios que justifican los efectos inmediatos observados en la ganancia de extensibilidad, 
a pesar de que estos efectos sean limitados, perdiéndose entre 3-6 minutos después de la 
interrupción del protocolo de estiramiento (Spergona, Uhl, Arnold y Gansneder, 2001).

Concretamente, estos procedimientos que estudiamos combinan un componente de 
estiramiento y un componente eléctrico aportado por una corriente eléctrica de baja o media 
frecuencia. La combinación de ambas ha reportado incrementos mayores en términos de 
extensibilidad que cualquier otra modalidad de estiramiento (Espejo-Antúnez, López-Miñarro, 
Albornoz-Cabello y Garrido-Ardila, 2016; Espejo-Antúnez, López-Miñarro, Garrido-Ardila et al., 
2015). Estas mejoras son justificadas debido a la alteración en la percepción sensorial provocada 
por el componente eléctrico, descendiendo la actividad ortosimpática y aumentando la 
temperatura en la matriz de colágeno en las capas profundas del tejido muscular. 

Por último, la investigación que desarrollamos nos está permitiendo conocer que para la 
obtención de estos resultados es necesario realizar el estiramiento a la máxima intensidad 
tolerada por el sujeto, no siendo necesarios tiempos superiores a 80 segundos. La limitación 
de los efectos conseguidos en el tiempo, así como la falta de efectos adversos observados 
hasta la fecha, permiten que el fisioterapeuta programe con criterio el número de sesiones 
necesarias en función de las necesidades del paciente. Los posibles efectos en función de 
la patología, edad, sexo así como los efectos a medio y largo plazo son objeto de futuras 
investigaciones.
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La contribución a la mejora del rendimiento en juego es el objetivo final de numerosas 
investigaciones realizadas recientemente en el ámbito del entrenamiento deportivo 
(Hughes y Bartlett, 2002). En la actualidad, una de las formas de conocer el 

rendimiento de un equipo es a través del análisis de juego o análisis notacional (Wright, 
Atkins y Jones, 2012).

El análisis del juego (scouting) mediante el análisis notacional puede definirse como ‘’una 
forma objetiva de registrar el rendimiento de manera que los elementos claves del mismo 
pueden cuantificarse de una manera válida y consistente’’ (Nevill, Atikson y Hughes, 2008, 
p. 418). Son muchos los entrenadores que utilizan el análisis pormenorizado de las acciones 
de juego para conocer tanto el rendimiento de sus jugadores a nivel individual como 
colectivo (Palao y Hernández-Hernández, 2014; Palao y López-Martín, 2012; Wright, Carling 
y Collins, 2014), como del equipo contrario (Palao, 2012; Palao y Hernández-Hernández, 
2014), proporcionando una evaluación cuantitativa, esquemática y objetiva del rendimiento 
deportivo (Carling, Williams y Reilly, 2007). Además, en este tipo de análisis se debe tener 
en cuenta que el rendimiento en juego ocurre bajo condiciones dinámicas e interactivas que 
dependen del tiempo y del contexto en el que se desarrollan las mismas (McGarry, Anderson, 
Wallace, Hughes y Frank, 2002). Por ello, son muchos los trabajos relacionados con el análisis 
del juego que destacan la necesidad de realizar dichos estudios de una manera contextualizada 
(Marcelino, Mesquita y Sampaio, 2011). En este sentido, diversas investigaciones comienzan 
a tener en cuenta diferentes aspectos contextuales como la calidad de la oposición, la 
localización del partido o el estado del partido entre otros (Marcelino et al., 2011; Sampaio, 
Lago, Casais y Leite, 2010).

El proceso de realización y registro del análisis del juego ha avanzado a lo largo de la historia 
(Nevill et al., 2008). Inicialmente, muchos entrenadores se basaban en analizar a su equipo 
a través de una observación directa, basándose únicamente en su habilidad y experiencia 
observacional y memorística (Vales, 2012) o a través de registros en sus cuadernos. Tales 
anotaciones, con el paso del tiempo, han pasado a ser mucho más objetivas y sistemáticas 
gracias a las hojas de observación, donde se recogen diversos aspectos del juego a través 
de un análisis notacional (Mendo, Escaño, Gómez y García, 2012). Con la llegada de las 
nuevas tecnologías, el análisis del juego ha evolucionado a pasos agigantados, utilizándose 
actualmente las nuevas tecnologías informáticas (Vales, 2012). En este sentido, han visto la 
luz un número creciente de programas informáticos orientados al scouting en la competición 
(Santos, 1992). Por ello, los equipos deportivos, sobre todo de alto nivel, recientemente 
están incrementando el número de personas que integran en sus cuerpos técnicos (entre 
ellos la figura del scout), con el objetivo de tratar de adaptarse a los rápidos avances en el 
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conocimiento y emplear las nuevas tecnologías para la optimización del entrenamiento y 
rendimiento deportivo (Palao, 2012).

Los resultados objetivos del análisis del juego pueden orientar la toma de decisiones de 
los entrenadores y el proceso de planificación del entrenamiento (Wright, Atkins y Jones, 
2012; Wright, Atkins, Jones y Todd, 2013). Concretamente, el análisis del juego puede ser 
de utilidad en la evaluación de los resultados (Palao y Hernández-Hernández, 2014) y en 
el establecimiento de objetivos para una posterior planificación (Palao y Lopez-Martinez, 
2012; Wright et al., 2014), pudiendo provocar cambios en el entrenador, en los jugadores, 
en el entrenamiento (Carling y Bloomfield, 2010; Carling, Gall y Reilly, 2010) y en el modelo 
de juego (Pollard, 2002). 

Los entrenadores de alto nivel comienzan a incorporar en sus planificaciones reuniones 
donde muestran a sus jugadores una evaluación objetiva del juego a través del análisis de 
rendimiento, proporcionando a los deportistas una mayor información y comprensión de su 
actuación en juego (Court, 2004; Groom y Cushion, 2004), e incluso comienzan a desarrollar 
reuniones preparatorias con el objetivo de mostrar las características del rival a través de 
informes (Castelo, 2000). Diversos autores ponen de manifiesto la importancia de estas 
reuniones para un conocimiento en profundidad del equipo contrario, ya que neutralizando 
las fortalezas del rival y explotando sus debilidades, se puede superar al oponente y lograr 
la victoria (Comas, 1991).

Sin embargo, todavía se desconoce con exactitud cómo de útil es para el entrenador 
la información obtenida del análisis del juego y si esta información afecta a su toma de 
decisiones y a la posterior planificación del entrenamiento, y a sus enfoques tácticos 
(Palao y Hernández-Hernández, 2014; Wright et al., 2014), siendo necesarios estudios de 
casos que constaten la utilidad del análisis del juego en un contexto aplicado (Mackenzie y 
Cushion, 2012). Por ello, el objetivo principal de la investigación que presentamos es aplicar 
las nuevas tendencias tecnológicas que se están produciendo en el análisis del juego en 
voleibol, para conocer su influencia en el proceso de entrenamiento y en el rendimiento en 
voleibol femenino de alto nivel. 
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Estudiar el comportamiento del clima pasado es necesario para poder entender el 
clima actual, y en alguna medida anticipar su comportamiento futuro (Fundación 
Biodiversidad, Oficina Española de Cambio Climático, Agencia Estatal de Meteorología, 

Centro Nacional de Educación Ambiental, 2013). Sin embargo, poco es conocido sobre el 
clima anterior al siglo XIX. Hasta la generalización de los servicios meteorológicos nacionales 
de los distintos países, lo que ocurrió en algunos lugares ya bien entrado el siglo XX, no 
disponemos de datos meteorológicos de manera sistemática. Por lo tanto, la información 
sobre el clima pasado debe necesariamente obtenerse a partir de fuentes históricas no 
instrumentales y a partir de evidencias “proxy” obtenidas de archivos naturales. Por ello, 
la climatología histórica contribuye a mejorar el entendimiento de los procesos climáticos 
anteriores a la influencia antropogénica en la atmósfera.

En recientes décadas, importantes trabajos han sido realizados en Europa con el objetivo 
de conocer la variabilidad del clima pasado. Así, por ejemplo, Pfister y Brázdil estudiaron 
las anomalías climáticas durante el siglo XVI en Europa (Pfister y Brázdil, 1999). Alcoforado, 
Nunes, Garcia y Taborda (2000) reconstruyeron la temperatura y precipitación en el sur de 
Portugal durante el Mínimo de Maunder (1675-1868). En 2010, Camuffo et al., analizaron 
la temperatura durante los últimos 500 años. 

En España, el estudio del clima pasado ha experimentado un gran impulso en los últimos 
años del siglo XX. Numerosos trabajos han sido publicados, especialmente sobre el clima 
en Andalucía y Cataluña. Sin embargo, el estudio del clima sobre el suroeste de España ha 
recibido poca atención.

Este trabajo se centra en el análisis del clima en Zafra (Suroeste de España) (ver Figura 1) 
en el periodo 1750-1840 haciendo uso de documentos de la administración del Estado 
de Feria. Concretamente, la fuente documental consultada pertenece a la sección de 
“Consultas y Decretos del Estado de Feria” conservada en el Archivo Municipal de Zafra. 
En las “Consultas” se informaba al Duque, residente en Madrid, entre otros asuntos, del 
tiempo meteorológico en Zafra (ver Figura 2). La frecuencia con la que se informaba al 
Duque sobre los hechos acaecidos en el Estado de Feria era semanal. Aparecen dos 
importantes huecos en la serie, en la década de 1760 y los primeros años de 1770 y en 
el periodo comprendido entre 1810 y 1814. En total, existe información sobre el tiempo 
meteorológico en 84 de los 91 años. Así puede decirse que esta fuente documental 
contiene información meteorológica a una resolución semanal de casi un siglo. El primero 
de los huecos (1760-1770) es debido a que el Contador durante esos años principalmente 
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informaba al Duque sobre los aspectos económicos del Estado de Feria, dejando en un 
segundo plano la información meteorológica. Sin embargo, el segundo hueco en la serie 
(1810-1814) se debe a la ausencia de Consultas durante la Guerra de la Independencia. 
La Figura 3 muestra el número de días que presentan información meteorológica para 
cada uno de los años. Las barras verdes indican los años con más del 80% de los días con 
información (63 de los 84 años). Las barras amarillas corresponden a los años con menos 
del 80% y más del 20% de los días del año con información meteorológica. Por último, los 
años con menos del 20% de los días con información disponible se representan en rojo 
(Fernández-Fernández et al., 2014).
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Figura 1. Estado de Feria en Extremadura en la segunda mitad del siglo XVIII. Localización geográfica y proceso 
de formación del Estado de Feria. Los puntos de colores sobre los diferentes municipios indican la fecha de 

incorporación de cada uno de los territorios.
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Figura 2. Consulta del 4 de febrero de 1788. En esta imagen se ilustra la información sobre el tiempo 
meteorológico de los días a los que hacía referencia la Consulta (cuadro amarillo).
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Figura 3. Número de días con información meteorológica en cada uno de los años.
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A partir de las Consultas se construyó un índice de precipitación semanal para transformar la 
información cualitativa contenida en los informes en datos cuantitativos (Fernández-Fernández, 
Gallego, Domínguez-Castro, Trigo y Vaquero, 2015). La metodología elegida para construir la 
serie de índices semanal de precipitación consistió en establecer dos categorías del índice:

	 0:	� indica ausencia de precipitación durante todos los días correspondientes a un 
determinado informe.

	 1:	� presencia de lluvia durante al menos un día a los que hace referencia un determinado 
informe.

La Figura 4a muestra el porcentaje mensual de semanas húmedas y semanas secas para todo 
el periodo de estudio. Fueron identificados dos periodos húmedos (de 1782 a 1789 y de 1801 
a 1807) y dos periodos secos (de 1796 a 1798 y desde la mitad de 1816 a 1819).

Por otro lado, las Consultas, además de informar sobre la presencia o ausencia de lluvia durante 
los días a los que hacía referencia el informe, proporcionan información descriptiva sobre la 
temperatura. Al igual que en precipitación, estos documentos fueron analizados detalladamente 
para obtener la metodología más apropiada para reducir la información descriptiva sobre 
temperatura a índices climáticos. Se determinó establecer tres categorías del índice:

	 -1:	 Indica que el tiempo es frío.

	 0: 	� El tiempo es propio de la estación o ausencia de información sobre la temperatura. 

	 1: 	 Indica que el tiempo es cálido.
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Figura 4. a) Porcentaje de semanas húmedas y semanas secas. b) Media mensual del índice de temperatura.  
La línea roja representa la media móvil de 12 meses.
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A partir de estos índices semanales, se calculó la media mensual del índice de temperatura para 
todo el periodo de estudio (ver Figura 4b). La línea roja representa la media móvil de 12 meses. 
A lo largo de todo el periodo de estudio se detectaron diferentes periodos fríos y cálidos. Los 
periodos más fríos fueron: 1788-1790, 1805-1807, 1825-1827 y 1832-1837. En cuanto a los 
periodos cálidos, han sido detectados: 1777-1779, 1795-1800 y, por último, 1823-1825.
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Figura 5. Temperatura diaria en los años 1826 y 1827 (puntos rojos). La temperatura mínima en los días 26 de 
junio de 1826, 2 de julio y 16 de julio de 1827 aparece en azul. En amarillo y en verde, se representa el máximo 
y el mínimo respectivamente para el 14 de agosto de 1816. El promedio diario de temperatura para el periodo 

1960-1990 aparece en negro y el máximo y el mínimo diario para el mismo periodo, en gris.

Las Consultas también muestran las primeras medidas instrumentales de temperatura en 
Zafra durante algunos años de la década de 1820. Se recopilaron un total de 29 días con 
medidas instrumentales en los años 1824, 1826 y 1827. En 1826 y 1827 se registraron 14 días 
con datos instrumentales en cada uno de los años y tan sólo un día en 1824. La mayor parte de 
los días con observaciones sólo presentan una medida diaria. Los días 26 de junio de 1826, 14 
de agosto de 1826, 2 de julio de 1827 y 16 de julio de 1827 presentan dos lecturas diarias. Las 
lecturas fueron realizadas en la escala Reamour. Desafortunadamente, no existe metadata 
sobre la hora de observación, los instrumentos utilizados o ubicación de los mismos. Tan sólo 
aparece información sobre el lugar de observación el día 14 de agosto de 1826: “El tiempo 
sigue muy inconstante y contrario a la salud. Quando el grado del sol en toda su altura es de 35 
grados, a la sombra no pasa de 25 por los ayres fríos que corren”. La Figura 5 muestra la evolución 
diaria de la temperatura. En gris se representa el máximo y el mínimo diario para el periodo 
1960-1990 y en negro la media diaria para el mismo periodo. Los puntos rojos representan 
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los valores de temperatura observados en los años 1826 y 1827. Los días que presentan dos 
lecturas, el máximo aparece en rojo y el mínimo en azul, excepto para el 14 de agosto de 1826 
(único día con una medida a la sombra y otra al sol) donde el máximo es representado en 
amarillo y el mínimo en verde. Como puede observarse, todas las medidas de temperatura en 
los años 1826 y 1827 aparecen entre los valores máximos y mínimos del periodo de referencia 
excepto el 14 de agosto de 1826 y el 9 de abril de 1827. También hay que indicar que la 
mayor parte de las medidas observadas en verano superan los valores medios del periodo de 
referencia, mientras que las medidas de invierno no superan estos valores medios.
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El acoso escolar, lamentándolo mucho, es un acontecimiento que se está produciendo en 
la mayor parte de los centros educativos. A lo largo de este trabajo queremos mostrar 
cómo se puede detectar el acoso escolar en el aula además de indicar algunas pautas 

para hacer frente a dicha problemática. Para ello, hemos desarrollado una propuesta didáctica 
que utiliza el cuento como recurso educativo. A través del cuento podemos trabajar multitud 
de conceptos, ejercicios o tareas. En este trabajo hemos desarrollado una propuesta didáctica 
que trabaja los deportes de equipo para erradicar el acoso escolar. Con esta propuesta 
pretendemos mejorar la relación social entre el alumnado, formar diferentes agrupaciones, 
mejorar la comunicación, buscar objetivos e intereses comunes, etc. 

Son numerosas las investigaciones que hacen referencia al acoso escolar, pero son pocas las 
que relacionan el acoso escolar con el área de educación física y ninguna las que intentan 
abordar dicha problemática a través del cuento motor en el aula.

Podemos definir el acoso escolar según Rigby (2002, p. 35) como aquel “comportamiento 
intencional para provocar daño, ya sea de carácter verbal, físico o relacional, repetitivo y 
perdurable en el tiempo, en el que no media provocación y en el que existe una asimetría de 
poder entre el agresor y la víctima”.

De esta definición podemos extraer las distintas características que determinan el acoso 
escolar. Estas son las siguientes:

	 	� Comportamiento intencional, realizado con deliberación previa.

	 	� Cuyo fin principal es provocar daño, amenazar, chantajear, agredir o no dejar participar.

	 	� Puede dañar tanto física como psicológicamente al sujeto.

	 	� Se produce con mucha habitualidad y a lo largo del tiempo.

	 	� Existe asimetría de poder entre el agresor y la víctima.

Nos podemos encontrar diferentes clasificaciones sobre el acoso escolar. Desde nuestro 
punto de vista la que mejor la sistematiza es la ofrecida por el Informe del Defensor del 
Pueblo (2007).

Tipo de agresión Ejemplo de conductas

Agresión verbal
Insultar | Poner motes ofensivos | Hablar mal de otros a su espalda | 
Esconder cosas de la víctima

Exclusión social Ignorar  | No dejar participar

Agresión física
Romper cosas de la víctima  | Robar cosas de la victima  | Pegar | Amenazar | 
Obligar a hacer cosas
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En lo que respecta al cuento podemos definirlo como aquella narración breve (real o fantástica) 
con argumento sencillo, cuya trama es protagonizada por un grupo reducido de personajes.

El cuento se puede transmitir de manera oral o manera escrita. Tradicionalmente el cuento ha 
sido narrado de manera oral cuando los niños se iban a la cama y con el paso del tiempo los 
niños se introducían en este apasionado mundo a través de diferentes cuentos o manuales o 
la narración oral de maestros o profesionales de la educación.

Con este trabajo pretendemos que el alumno sea partícipe de su propio proceso de enseñanza 
aprendizaje en el que el docente delegara el papel de narrador al alumno gracias a los retos 
que vaya adquiriendo en las distintas tareas motrices.

Según Villegas y García (2010, p. 1), el cuento motor es aquel “relato que nos remite a un 
escenario imaginario en el que los personajes cooperan entre sí, dentro de un contexto de 
reto y aventura, con el fin de lograr un objetivo compartido con el que los niños y niñas se 
puedan sentir identificados”.

El cuento motor tiene numerosas ventajas para trabajarse en el aula. Algunas de estas ventajas 
son:

	 	� Promover la socialización del alumno.

	 	� Fomentar la creatividad del niño. 

	 	� Mejorar la expresión corporal. 

	 	� Iniciar al alumno en condición física.

	 	� Realizar actividades locomotoras.

	 	� Dramatizar personajes. 

	 	� Aproximar al lenguaje (oral y escrito). 

	 	 Comprender los sentimientos de los compañeros. 

	 	 Favorecer el desarrollo social.

	 	 Integrar al alumno en el grupo de clase.

Una vez realizada una breve aproximación a la terminología principal de este trabajo, pasamos 
a exponer la investigación que hemos llevado cabo.

Para esta investigación hemos utilizado una muestra de 133 alumnos matriculados en 6º 
de Educación Primaria de cuatro centros educativos de la ciudad de Badajoz. Dos centros 
educativos son centros Públicos, un Colegio es Concertado y el otro centro es Privado.

Como instrumento de evaluación hemos utilizado el Cuestionario de Violencia Cotidiana 
(CUVECO) de Fernández-Baena, Trianes, De la Morena, Escobar, Infante y Blanca (2011). Dicho 
cuestionario está compuesto por 14 ítems cuyas respuestas son de tipo Likert de 5 puntos (1 
=nunca y 5 =casi siempre).
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Algunos de los resultados más destacados de dicha investigación son los siguientes:
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A continuación mostramos un párrafo del cuento motor realizado por los alumnos. El cuento 
que hemos desarrollado es “Los caimanes de compañía” y la actividad ejemplificada es la 
número 7 denominada “La carrera complicada”.

Como los caimanes no se reanimaban, se fueron todos a dormir, muy tristes. Sólo 
la doncella estaba contenta.

A la mañana siguiente, todos se despertaron al oír un barullo conocido. Juan corrió 
con su pelota al salón.

Desarrollo: Se sitúan los equipos detrás de la línea de fondo con sus miembros colocados 
en fila. A la señal, el primer alumno va corriendo con la pelota hacia la línea central, para 
tocarla y volver en carrera de espaldas hacia la línea de ataque del propio campo. Después 
avanza corriendo hasta la otra línea de ataque para desde allí volver al lugar de partida y dar 
el relevo con la pelota al siguiente compañero. Gana el equipo que todos sus integrantes 
realicen el recorrido.

Explicación que reciben los alumnos: Para finalizar, vamos a realizar una pequeña carrera en 
equipos, para ver si nos coordinamos con los compañeros a la hora de correr y de pasar la pelota.
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	 Agrupaciones: 	 Tres equipos.

	 Materiales: 	 Pelotas de foam

	 Duración: 	10 minutos aprox. 
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Los enfoques y métodos de enseñanza de segundas lenguas y lenguas extranjeras han 
sufrido un importante cambio en lo que llevamos de siglo XXI (Álvarez y Martínez, 
2007; Muñoz, 2013). Los principios en los que se basaban las enseñanzas tradicionales 

parecen haber dado lugar a unos métodos más acordes con la sociedad en la que vivimos. 
Parecería incoherente que la educación no se adecuara y beneficiara de una tecnología 
que parece hacerlo todo cada vez más fácil y accesible (Ferro, Martínez y Otero, 2009). La 
enseñanza de idiomas se ha visto claramente beneficiada por la amplia gama de recursos 
interactivos y audiovisuales (Arancibia, 2001) que pueden acercar más a los alumnos a unas 
herramientas más lúdicas y a un aprendizaje más significativo, más cercano a su vida social 
(Álvarez y Martínez, 2007; Fernández, Suárez y Álvarez, 2006). Las personas que padecen 
alguna diversidad funcional o problema de aprendizaje también podrían beneficiarse de 
estos recursos si los métodos de enseñanza se adaptaran a sus necesidades, pero ésta es 
una práctica que no siempre se lleva a cabo, pues requiere de unos factores a veces difíciles 
de poner en conjunto. La tecnología informática puede hacer una educación más accesible 
y el Diseño Universal para el Aprendizaje (DUA) lleva tres décadas instruyendo e innovando 
sobre ello con reconocido éxito.

En 1984, un grupo de investigadores del ámbito educativo (expertos en diagnósticos 
en un equipo multidisciplinar) fundaron CAST (Center for Applied Special Technology) con 
el propósito de explorar cómo se podían usar las nuevas tecnologías para poder ofrecer 
mejores experiencias educativas a los estudiantes con discapacidad. Tras una década de 
investigaciones en las que fueron refinando poco a poco sus principios, prioridades y 
perspectivas, este grupo decidió que la educación de este colectivo se podía mejorar usando 
métodos y materiales flexibles y accesibles. Fruto de sus investigaciones surgió el DUA, el 
cual contribuye actualmente a la elaboración de planes curriculares, desarrollo de software, 
políticas nacionales y regionales, preparación y apoyo al docente, y soluciones educativas 
basadas en los principios del DUA.

Las diferencias entre individuos han existido siempre (Manga, 2008) y los recientes 
descubrimientos en neurociencia cognitiva han contribuido notablemente a la comprensión 
de la variabilidad. Gu y Kanai (2014) han demostrado que tanto factores genéticos como 
ambientales son fundamentales para comprender la individual variabilidad que conforma 
la estructura del cerebro. Estos investigadores han logrado demostrar que las funciones 
más exigentes (como la atención, la cognición, el lenguaje y el procesamiento visual) están 
determinadas por factores genéticos, pero el ambiente en el que los niños aprenden 
también juega un papel determinante en su desarrollo cognitivo. La filosofía de CAST 
resalta la importancia de las conexiones contexto-individuo para favorecer la creación de 
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una atmósfera propicia para que los alumnos aprendan. El contexto donde se llevan a cabo 
los procesos de enseñanza-aprendizaje puede ser tan influenciable que está asociado a la 
variación de ciertas zonas del cerebro relacionadas con distintos tipos de enseñanza.

Meyer, Rose y Gordon (2014) explican cómo el DUA puede contribuir a que los educadores 
puedan afrontar las barreras a las que los alumnos con diversidad funcional o con problemas 
de aprendizaje se enfrentan en su día a día. Recurriendo a investigaciones y los últimos 
avances en neurociencia, describen los principios del DUA y lo que suponen para la práctica 
escolar. Estipulan que en muchas clases la atención se centra en un ilusorio prototipo de 
estudiante para quien se diseñan los currículos. La neurociencia cognitiva ha demostrado 
que, en realidad, no existe tal estudiante y por eso es ilusorio, según estos autores. Los 
principios del DUA, sin embargo, se centran particularmente en los estudiantes que, de 
alguna manera, han sido marginados; aquellos para los que el diseño que se ha hecho en 
base a un estudiante idóneo nunca ha funcionado bien o nunca ha servido. Este marco se 
basa en la neurociencia cognitiva y surgió para diseñar experiencias de aprendizaje que 
funcionen para un amplio espectro de estudiantes. Su objetivo principal es asegurarse de 
que todos promocionan y llegan al nivel para ser considerados “estudiantes expertos”, 
es decir, que tengan muchos conocimientos, que sepan cómo aplicarlos, que disfruten 
aprendiendo y quieran aprender más (Meyer et al., 2014, p. 15). 

Los recursos que han creado y proponen facilitan el acceso a vídeos y audios de alta 
calidad, animaciones en 3-D, glosarios y organizadores gráficos digitales, enlaces que 
llevan a los alumnos a ampliar la información que manejan y a más materiales y recursos, 
apoyo instantáneo como programas de lectura de textos y una amplia gama de recursos 
que pueden hacer que la educación que se diseña para un prototipo de estudiante idóneo 
sea más accesible para ellos. Algunos de los recursos más conocidos para la enseñanza y 
aprendizaje de inglés son:

	 	� UDL Exchange’s Lesson Building Tool (http://udlexchange.cast.org) es una 
herramienta que ha sido diseñada para comprobar el progreso de los alumnos, 
además de proponer una evaluación continua explícita. 

	 	� UDL Studio (http://udlstudio.cast.org) es un recurso online gratuito que ayuda a los 
docentes a diseñar su propio currículo y a hacer un seguimiento del rendimiento 
de los alumnos. 

	 	� UDL Resource (http://www.udlresource.com/index.html) es una página web que 
proporciona links a videos y herramientas basados en los principios del DUA.

	 	� TED Ed (http://ed.ted.com/) es una web que proporciona materiales docentes 
audiovisuales (principalmente basados en videos que se pueden editar fácilmente) 
para los docentes, además de aportar variedad de pruebas de evaluación para 
comprobar el progreso de los discentes. 
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	 	� Live Binder (http://www.livebinders.com/play/play/421865) pone a disposición 
de los usuarios una compilación de 124 recursos que ayudan a mejorar la 
comprensión, la práctica y la ortografía, los hábitos de estudio, de investigación 
y de colaboración, recursos multimedia y cuentacuentos digitales, audiolibros, 
conversores de texto a voz y viceversa, herramientas para la alfabetización, la 
redacción y las matemáticas, etc. 

	 	� UDL Editions (http://udleditions.cast.org) es un entorno de aprendizaje que procura 
atraer a diversos lectores a través de un soporte flexible, actividades de andamiaje 
o de aprendizaje guiado y medios audiovisuales tales como glosarios multimedia 
integrados, contenidos que se pueden relacionar con los conocimientos previos 
de los alumnos, mapas interactivos y apoyo basado en la estrategia. Cada tarea 
incluye actividades guiadas niveladas y tutores online que pueden proporcionar 
una respuesta y ayuda inmediata.

	 	� Finalmente, UDL Book Builder (http://bookbuilder.cast.org) es una herramienta 
de autor, online y accesible, diseñada para que tanto docentes como discentes 
puedan usar y editar con apoyo los materiales didácticos multimedia disponibles.

En definitiva, se podría decir que el uso de la tecnología informática (con el apoyo de materiales 
y un currículo flexibles) puede favorecer una educación más accesible a través de experiencias 
de aprendizaje universales, es decir, para todos. Cambiar el material impreso por el interactivo 
(siempre que el docente lo considere oportuno) puede acercar los contenidos educativos a 
aquellos que presentan alguna diversidad funcional o problema de aprendizaje para, con el 
uso de recursos basados en los principios del DUA, facilitar su inclusión en el aula ordinaria.
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El deporte de personas con discapacidad en general y el fútbol en particular, ha 
evolucionado de forma exponencial desde 1996. El fútbol para personas ciegas y con 
discapacidad visual comenzó como un juego de parque infantil para los niños en edad 

escolar que asistían a centros educativos específicos para jóvenes con discapacidad visual. 
Ahora se ha convertido en uno de los deportes más populares entre este colectivo en todo 
el mundo. Muchos países, como España y Brasil, establecieron Campeonatos Nacionales, y 
pronto comenzaron a organizarse los primeros partidos internacionales amistosos. El fútbol 
para personas con discapacidad visual se unió a la Federación Internacional de Deportes 
para Ciegos (International Blind Sport Federation, IBSA) en 1996, con el establecimiento del 
subcomité de fútbol sala.

Por otro lado, la investigación en torno a la Actividad Física Adaptada tiene una larga tradición 
en la literatura científica dentro de las Ciencias del Deporte (Muñoz, 2013). Sherrill (1995) ya 
alentaba al reconocimiento de la Actividad Física Adaptada como una disciplina académica 
con un único cuerpo de conocimientos, para luego abogar por la conceptualización de 
la misma como una disciplina universitaria comparable a otras que ofrecen estudios de 
doctorado. Reid y Stanish (2003) sin embargo opinan que debe ser vista como un campo de 
estudio interdisciplinar. La Federación Internacional de Actividad Física Adaptada (IFAPA), 
también la reconoce como un campo de estudio académico. Sin embargo, como opinan 
Sherrill y Hutzler (2008), en el ámbito de la Actividad Física Adaptada se hace necesario 
la presencia de métodos y prácticas científicas basadas en la evidencia, para potenciar el 
desarrollo de conocimiento dentro de este campo de estudio. 

Teniendo en cuenta esta premisa general, esta Tesis Doctoral (actualmente en fase de 
elaboración) tiene la finalidad de aumentar el conocimiento científico general del fútbol 
para ciegos, que permita aportar datos fiables sobre los indicadores de rendimiento de 
equipos de primer nivel internacional.

El fútbol para personas ciegas o con discapacidad visual se trata de un deporte de 
cooperación oposición, que se desarrolla en espacios separados y con participación 
alternativa de los intervinientes (Hernández, 2005), similar a deportes colectivos como el 
voleibol. El reglamento actual de competición de la IBSA (2015), define el fútbol como “un 
medio vital para la continua rehabilitación que la persona ciega necesita”. Por su naturaleza, 
el fútbol o fútbol-sala ofrece al deportista una libertad absoluta del juego una vez que el 
árbitro marca el comienzo del partido. El sistema de guías también facilita esa libertad de 
elección, gracias a la descripción de las diferentes situaciones que se desarrollan en este 
contexto deportivo en tiempo real. Pero es el jugador quien decide si regatea, o si pasa el 
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balón, o si tira a puerta, y todo esto sabiendo dónde están sus compañeros, sus rivales, las 
porterías, aprovechándose de la facilidad que el fútbol sala le proporciona para desarrollar 
su capacidad de dominio espacial (FEDC, 2015). 

Una característica fundamental de esta disciplina es que los deportistas juegan con unas 
gafas opacas que eliminan cualquier resto visual. El balón de juego tiene cascabeles en su 
interior, por lo que emite un sonido constante que facilita su localización durante el juego. 
Las líneas del campo están en relieve para ayudar a los jugadores a orientarse en el espacio 
de juego a través del tacto. El tiempo de juego de un partido es de sesenta minutos divididos 
en dos tiempos de 30 minutos cada uno, con un descanso de 10 minutos entre un período 
de juego y otro. El reloj se detiene durante las sustituciones de jugadores, así también como 
en los tiempos muertos que soliciten los entrenadores de los equipos y en cada momento 
que los árbitros lo estimen oportuno (FEDC, 2015). 

Otra característica básica son las vallas laterales y saques de banda. Los dos laterales del 
campo de juego quedan configurados por unas vallas que poseen una oscilación de altura 
entre 100 ó 120 centímetros. Son de material sintético o de madera, y se convierten en 
una importante aportación a la orientación de los jugadores, además de facilitar un juego 
rítmico y sin tantos saques de banda. En los casos en que el balón supera la altura de estas 
vallas, se realiza un saque de banda con los pies, en la zona en donde el balón superó a la 
valla (FEDC, 2015).

La razón de la selección del Análisis del Rendimiento Deportivo para profundizar en el 
estudio del fútbol para personas con discapacidad visual se basa en que, como se indicó 
previamente, aun siendo un campo de investigación reciente pero ampliamente reconocido 
dentro de las Ciencias del Deporte, sobre todo en deportes mayoritarios como el fútbol, 
el baloncesto o el tenis, continúa demostrando su validez como metodología científica de 
estudio en diferentes contextos deportivos. Esto se comprueba con la presencia cada vez 
más frecuente de estudios de estas características en la literatura científica relacionada 
(Muñoz, 2013). El Análisis Notacional se puede definir como el camino objetivo para 
analizar el rendimiento, de forma que los eventos críticos de ese rendimiento puedan 
ser cuantificados de forma consistente y fiable. Esto permite un feedback cuantitativo y 
cualitativo objetivo y correcto (Hughes y Franks, 2008). 

Es una disciplina que ha ido creciendo y desarrollándose tanto en el número como en la 
profundidad y rigurosidad de sus investigaciones, gracias fundamentalmente al desarrollo 
de aplicaciones informáticas para el análisis del alto rendimiento (Nevill, Atkinson y Hughes, 
2008), así como a la aplicación de técnicas estadísticas que validan el método utilizado en 
este tipo de investigaciones. Revistas relevantes de las Ciencias del Deporte, como Journal 
of Sport Sciences, cuentan desde hace años con secciones específicas sobre análisis del 
rendimiento (Performance analysis), y este tipo de estudios son cada vez más demandados.
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Los medios granulares comprenden una vasta familia de materiales con la característica 
de estar compuestos por un gran número de partículas macroscópicas de muy diversos 
tamaños. Esta clase de materiales está muy presente en la naturaleza en ejemplos 

como polvo, arena, cereales, sal, e incluso los grandes anillos planetarios y material 
interestelar. Son también protagonistas en numerosos procesos en la industria agrícola, 
construcción, minería, química y farmacéutica. Algunas estimaciones apuntan a que los 
medios granulares son el segundo tipo de material más utilizado en la industria después del 
agua y que las pérdidas económicas debido al desconocimiento de la física granular ascienden 
a miles de millones de euros al año (Andreotti, Forterre y Pouliquen, 2013). En Geofísica 
la comprensión de los procesos en los que estos materiales están involucrados puede 
ayudar a la descripción y modelización de fenómenos de erosión de suelos, movimiento 
de dunas, formación de bancos de sedimentación submarina, de vital importancia para 
la navegación, así como eventos catastróficos como avalanchas de nieve, deslizamientos 
de tierra y flujos piroclásticos. Aparte de su interés práctico existen importantes razones 
puramente científicas para entender las leyes que rigen su comportamiento. Por ejemplo, 
el hecho de que los materiales granulares puedan fluir bajo ciertas condiciones es bien 
conocido, exhibiendo la mayoría de los fenómenos hidrodinámicos conocidos como flujos 
de Taylor-Couette, convección de Rayleigh-Bénard, etc., así como algunos desconcertantes 
fenómenos propios, que no se observan en los fluidos regulares, como fuentes de tipo 
geyser llamados oscilones (Umbanhowar, Melo y Swinney, 1996). Sin embargo su estudio 
mediante las ecuaciones hidrodinámicas ordinarias ha sido históricamente objeto de 
importantes dudas (Du, Li y Kadanoff, 1995; Goldhirsch 2003) aunque en trabajos posteriores 
se está demostrando su validez básicamente por el buen acuerdo entre teoría (basada en la 
hipótesis de solución normal) y simulaciones (Santos, Garzó y Dufty, 2004).

Habitualmente los materiales granulares fluidizados pueden modelarse como un gas 
granular; esto es, un gas compuesto de esferas duras inelásticas que pierden parte de 
su energía cinética durante colisiones binarias. Esta energía se redistribuye en grados 
de libertad internos (deformaciones plásticas, aumento de temperatura...) y no vuelve 
a ser liberada al sistema (Chapman y Cowling 1994). Dada la naturaleza disipativa de las 
colisiones, la energía cinética del sistema disminuye en el tiempo provocando su colapso 
en el límite de tiempos largos y es necesario inyectar energía al sistema de alguna forma 
para compensar el enfriamiento inelástico y mantener el gas en régimen de flujo rápido. En 
el laboratorio este aporte de energía se realiza a través de los contornos del recipiente que 
contiene las partículas, como por ejemplo agitadores de paredes vibrantes, camas de flujo 
de aire, etc. Debido a la dificultad matemática inherente al problema, usualmente se recurre 
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a simulaciones numéricas donde es posible inyectar energía homogéneamente mediante 
fuerzas que actúan en todos los puntos del sistema. A este tipo de fuerzas se les denomina 
comúnmente termostatos. El uso de los termostatos ha sido ampliamente utilizado en 
las últimas décadas proporcionando excelentes resultados a numerosos problemas. Sin 
embargo la acción de dichos termostatos sobre las propiedades hidrodinámicas de los gases 
granulares resulta ser aún un problema abierto en el que se están realizando importantes 
contribuciones.

El objeto de mi tesis es el estudio de las propiedades de transporte de gases granulares 
forzados en el contexto de las teorías cinéticas de Boltzmann (gas diluído) y de Enskog (gas 
moderadamente denso) debidamente adaptadas al carácter disipativo de las colisiones. El 
termostato aplicado está compuesto por dos fuerzas de diferente naturaleza: una fuerza 
de arrastre que modela la fricción viscosa de los granos con un fluído intersticial y una 
fuerza estocástica que modela la inyección de energía por contacto con un baño térmico. 
Las predicciones teóricas además se comparan con simulaciones por ordenador elaboradas 
para resolver numéricamente la ecuación inelástica de Boltzmann mediante el método de 
Montecarlo (DSMC) (Bird, 1994).

Tras un régimen transitorio el sistema evoluciona hacia un estado estacionario en el que 
la energía inyectada mediante la fuerza estocástica se ve compensada por la disipada 
debido a colisiones y por la fuerza de arrastre. En este estado la función de distribución 
de velocidades que describe al sistema admite una solución hidrodinámica en donde la 
dependencia con la temperatura granular presenta una dependencia adicional con los 
parámetros que caracterizan las fuerzas externas.

Dada la imposibilidad de obtener una solución exacta a la ecuación de Enskog se construye 
una aproximación mediante polinomios ortogonales de Sonine donde la dependencia con el 
termostato se da a través de los cumulantes de la función de distribución. Las simulaciones 
DSMC realizadas muestran un excelente acuerdo con las predicciones teóricas (Chamorro, 
Vega Reyes y Garzó, 2013). Con estos resultados como base se han calculado posteriormente 
los coeficientes de transporte de Navier-Stokes de la ecuación Enskog mediante el desarrollo 
perturbativo de Chapman-Enskog adaptado a dinámica disipativa (Garzó, Chamorro y Vega 
Reyes, 2013). La aproximación de orden cero de dicho desarrollo corresponde a la versión 
local del estado homogéneo estacionario anteriormente estudiado. Mientras que las 
predicciones teóricas de la viscosidad cinemática muestran un excelente acuerdo en todo 
el rango de densidades con recientes simulaciones realizadas por Gradenigo, Sarracino y 
Villamaina (2011) no ocurre lo mismo con la difusividad térmica ya que la teoría muestra 
cierto desacuerdo con las simulaciones a densidades altas.

Una de las limitaciones de los resultados anteriores es que se han obtenido de forma 
aproximada. Por ello como siguiente objetivo se han derivado de forma exacta las 
ecuaciones hidrodinámicas de Navier-Stokes del modelo inelástico de Maxwell. Este 
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modelo se caracteriza por poseer una frecuencia de colisión independiente de la velocidad 
relativa de las partículas lo que permite evaluar de forma exacta los momentos colisionales 
sin conocer explícitamente la función de distribución. Los resultados obtenidos han sido 
comparados con los obtenidos para esferas duras inelásticas, mostrándose un buen acuerdo 
entre ambos modelos de interacción incluso en condiciones de alta disipación colisional 
(Chamorro, Garzó y Vega Reyes, 2014).

Finalmente se ha estudiado la reología de una suspensión diluída gas-sólido de partículas 
idénticas en régimen de flujo tangencial uniforme estacionario. El punto de partida 
para el estudio está basado en un reciente modelo de suspensiones (Garzó, Tenneti, 
Subramaniam y Hrenya, 2012) donde la influencia del medio intersticial está dado a 
través de las fuerzas externas no conservativas como las anteriormente mencionadas. Las 
propiedades de transporte no-Newtonianas se han obtenido a través de tres rutas distintas 
pero complementarias: dos de ellas teóricas (método de Grad y modelo cinético tipo BGK 
adaptado a las suspensiones) y una computacional (DSMC). La principal novedad en la 
solución de Grad es que el correspondiente momento colisional asociado a la transferencia 
de cantidad de movimiento ha sido obtenido reteniendo todos los términos no lineales en 
el tensor de presión. Ello permite obtener una segunda función viscométrica no nula lo cual 
es consistente con los datos de simulación. Además los resultados para el cuarto cumulante 
y la función de distribución de velocidad muestran un buen acuerdo con las simulaciones 
llevadas a cabo (Chamorro, Vega Reyes y Garzó, 2015).
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Durante los últimos años, las disciplinas de urbanismo, planificación urbana y ordenación 
del territorio se han ido afianzando en los distintos Departamentos de Geografía, 
Arquitectura e Ingeniería Civil de las universidades españolas, tanto en el plano docente 

como, sobre todo y de manera especial, en el investigador. Ello explica que en las Licenciaturas 
de Geografía y Ordenación del Territorio de las mismas se hayan podido cursar, como en mi 
caso, asignaturas impensables en los planes de estudio de la Geografía tradicional, como la de 
“Urbanismo y planeamiento urbanístico en España”, permitiéndonos una comprensión causal 
de los agentes, conflictos, estrategias, políticas, planes y proyectos de ordenación y gestión 
urbanística de ciudad y territorio.

Nuestro proyecto de investigación de microanálisis urbano, inserto en las áreas de Geografía 
regional y humana, exige la comprensión previa de todo el proceso genético de la ciudad 
de Cáceres, en lo que se refiere a producción de planeamiento sectorial del ensanche, al 
tiempo que el conocimiento de los instrumentos de planificación global de la ciudad (Planes 
Generales de Ordenación Urbana) y su afección a los distintos ramales que van a partir de 
él (Avenida Virgen de Guadalupe, Avenida Primo de Rivera, Avenida Virgen de la Montaña, 
Ronda del Carmen, Calle Gil Cordero).

El paisaje de las ciudades españolas se ha conformado, fundamentalmente, a partir del 
desencadenamiento del proceso de desarrollo urbano que adquiere un ritmo elevado desde 
la mitad del siglo XIX. La peculiar ordenación urbana de este siglo representada por los 
ensanches se fue abriendo camino, no sólo por razones de compresión y compacidad, ligadas 
al higienismo, sino también dentro de esas aludidas intenciones de la burguesía de dotarse 
de un nuevo espacio urbano propio, tal y como sucede en la ciudad de Cáceres, concebido en 
contraposición al heredado (Lozano, 1989). Este dominio del carácter residencial de la ciudad, 
nuevo en la historia, presidiría los criterios de trazado y de organización pero, al mismo tiempo, 
mantiene la implícita asunción de que el ámbito residencial de la burguesía es el ámbito total 
de la ciudad. Manuel de Solá-Morales (1997) afirma que la industria, los ferrocarriles, o la 
residencia proletaria, también son componentes estructurales de aquella ciudad y que, sin 
embargo, no son regidos con igual fuerza en su diseño como propios elementos de la misma.

La declaración de Cáceres como capital de provincia en el año 1833, con la consiguiente 
apropiación monopolizadora de equipamientos, funciones y servicios, la eclosión de la 
industria minera de fosfatos de Aldea Moret (1866-1875), que propició la llegada del ferrocarril 
en 1881, y el desarrollo demográfico de los seis primeros decenios del siglo XX, que multiplica 
por tres los efectivos humanos capitalinos, se constituyen como los responsables principales 
de la dinámica urbana cacereña, que darán lugar a una prolongación de la ciudad en dirección 
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suroeste, rebasando los límites históricos en las afueras de San Antón, y que, finalmente, 
se concretará en la aparición del ensanche de la ciudad. El largo proceso de gestación de 
este último, cuya infraestructura básica quedó preparada a finales del siglo XIX (1890), será 
ultimado al término de los años sesenta del siglo XX, siguiendo la proyección suroeste, ya que 
la estación de ferrocarril y la explotación minera de Aldea Moret se encuentran alineadas en 
esa dirección, a 500 y 3.000 metros, respectivamente, desde el borde de la ciudad histórica, 
es decir, al final de la ya mencionada calle de San Antón.

Por tanto, de todos los factores que coadyuvan a la caracterización urbana del Cáceres 
finisecular decimonónico (capitalidad, minería de fosfatos e inmigración), la implantación 
del ferrocarril a un kilómetro del centro, propiciado por Segismundo Moret y sus intereses 
mineros, será el que, sin duda, más modificará la estructura urbana a partir de 1881, marcando 
la ya referida proyección sur-suroeste del Ensanche de Cánovas, nuevo espacio residencial 
de prestigio, destinado a una burguesía comercial y financiera que, asentada en la ciudad 
histórica, ampliará sus estrategias de control y producción de suelo fuera del perímetro 
consolidado. Un ensanche que, como la mayoría de los realizados en las pequeñas capitales 
de provincia, diseña, proyecta, realiza su infraestructura básica (explanación, lotificación y 
dotación de servicios mínimos) y acoge algunos equipamientos comunitarios (paradores de 
Valiente y del Carmen -1880-; Asilo de Ancianos -1882- y Hospital Provincial -1884-) en los 
últimos decenios del XIX, para cargarse lentamente de contenido residencial durante las seis 
primeras décadas del XX y terciarizarse a partir de 1970. Desde que en 1910, Luis de Armiñán, 
director general de Obras Públicas, habilitara los fondos necesarios para la adecuación del 
paseo y del parque, los cacereños han considerado a Cánovas como su parque urbano, su 
pulmón verde y el kilómetro cero de la ciudad.

En suma, la ciudad nuclear del primer tercio del s. XX deja de serlo para convertirse paso a paso 
en “Centro Histórico” de una ciudad polinuclear, que desdobla funcionalidades a partir de la 
guerra civil, mediante el traslado progresivo de los pilares de gravitación urbana (residentes 
y actividades) del Centro Histórico al Ensanche entre 1940 y 1970, para desbordarse desde 
entonces por las periferias suburbanas y periurbanas, como “ciudad de los polígonos”, nacidos 
del planeamiento urbanístico desarrollista del momento (Campesino, 1982).

El proyecto en cuestión combina trabajo de laboratorio y contraste urbano de campo, 
sustentado por planimetría y cartografía SIG, propia de la investigación urbanística, trabajo de 
archivo y consultas a las instituciones depositarias de las fuentes de investigación en Geografía 
Urbana, Urbanismo y Planeamiento. Seguimos una línea de investigación de geografía urbana, 
abierta a mediados de los años ochenta por el profesor Antonio J. Campesino Fernández, 
sobre las calles peatonales cacereñas de Pintores y Moret en el corazón del Centro Histórico 
de Cáceres. Con nuestro proyecto, cuya temática concreta, como se ha podido observar, 
es el análisis de planeamiento urbanístico, llevamos el ámbito de investigación al ensanche 
cacereño, carente de estudios analíticos, donde esperamos seguir investigando durante los 
próximos años.
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Existen muchas formas de hacer urbanismo pero, en cualquier caso, se trata de explicar 
cómo se ha formado y transformado la realidad urbana (como forma de organización del 
espacio), en relación con el conjunto de conocimientos específicos elaborados para incidir 
intencionadamente sobre esos procesos. En la medida en que los hechos de la cultura, 
de la economía, de la vida de la sociedad, de la existencia de la humanidad son hechos 
que se desarrollan, sobre todo, en las ciudades y, de alguna manera las condicionan y son 
condicionadas por ellas, la historia urbana no podría ser entendida sin apoyo en la historia 
general, porque todos los acontecimientos políticos, económicos, sociales, etcétera, 
estarían implicados en la explicación buscada. La formación y la transformación de la 
realidad urbana (y también la elaboración de las propuestas y formas de intervención sobre 
ella) serían la manifestación y el resultado de procesos culturales y de situaciones históricas 
generales (Terán, 1999).
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El agua supone uno de los recursos naturales imprescindibles para el ser humano, no solo 
como fuente de vida sino como pieza fundamental para el desarrollo económico de 
una sociedad. Los retos que se deben afrontar en la gestión de los recursos hídricos se 

encuentran condicionados por tratarse de un recurso limitado y con un continuo aumento en la 
demanda. La obligación de adaptación a distintos escenarios condicionados por los factores de 
cantidad y calidad incide sobre la necesidad de una gestión sostenible de los recursos hídricos. 

Hasta ahora, los retos de la ingeniería civil pasaban por el diseño y la construcción de la 
infraestructura necesaria para satisfacer las demandas de la sociedad, si bien es cierto que 
esta función continuará ejerciéndose, los nuevos escenarios de desarrollo económico y social 
demandan a este sector, no solo la construcción de infraestructuras, sino la realización de una 
gestión eficiente y sostenible de las existentes.

Para ello, se debe tener en cuenta que cualquier estrategia de desarrollo sostenible requiere 
del acoplamiento de los procesos tanto humanos como ecológicos en un marco coherente 
en el que se identifiquen las dependencias e impactos de las actividades humanas en el 
funcionamiento ecológico (Jenerette y Larsen, 2006). En el caso de la gestión hídrica en 
entorno urbano, es necesario conocer los impactos del ser humano en el agua para poder 
realizarla de forma eficiente y sostenible con el medio.

De estas premisas nace la presente línea de investigación con el fin de realizar una gestión 
eficiente y sostenible de los recursos hídricos disponibles es necesario evaluar la presión de 
los distintos agentes sobre este bien, y para ello se plantea una metodología basada en el uso 
de indicadores con los cuales caracterizar los impactos sobre el agua. Desde el abastecimiento 
hasta la depuración se necesita conocer la relación entre consumos y aportaciones del agua 
en el sistema, con el fin de evaluar los rendimientos del mismo y el impacto de cada uno 
de los agentes que engloban el ciclo. De esta forma, se podrán mejorar las tecnologías que 
actualmente se utilizan, e integrar herramientas innovadoras para el seguimiento y la gestión 
del uso del agua en el entorno urbano. 

Para la evaluación de la sostenibilidad en la gestión hídrica, el enfoque aportado por las 
conocidas como “Huellas” (Family Footprint) supone una oportunidad al partir de la idea de 
conocer el impacto o presión del desarrollo del hombre en los recursos naturales (Fang, 
Heijungs y De Snoo, 2014). Del concepto de “Huella Ecológica” se han desarrollado diversos 
indicadores basados en él, tales como la “Huella Hídrica” (Water Footprint) y la “Huella de 
Carbono” (Carbon Footprint). Dentro de la “Familia de Huellas” este estudio se centra en 
el enfoque de consumo de agua aportado por el concepto de “Huella Hídrica” y consumo 
energético aportado por la “Huella de Carbono”.
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En esta línea de investigación se propone la evaluación conjunta de ambos indicadores 
para analizar y relacionar la calidad del tratamiento de las aguas residuales realizado en las 
plantas de depuración (EDAR), junto con el impacto tanto ambiental como económico que 
supone su funcionamiento. 

En una EDAR se transforma por medio de diferentes procesos, que consumen productos 
químicos y energía, el agua residual en agua tratada (de calidad superior), generando 
subproductos (principalmente residuos sólidos y emisiones gaseosas). Gracias a ello, el 
impacto de las emisiones de agua en los ecosistemas naturales se reduce; sin embargo, 
hay un aumento de los costos y otros impactos ambientales. De esta forma, la calidad 
del tratamiento quedará definida a partir de la Huella Hídrica, principalmente con su 
componente Gris; mientras que para conocer el impacto generado, disponemos del 
Análisis Ciclo de Vida (ACV) basado en el cálculo y evaluación de la Huella de Carbono en el 
tratamiento de aguas residuales.

La huella hídrica, concepto desarrollado por Hoesktra en 2002, se entiende como “el volumen 
total de agua utilizada para producir bienes o servicios consumidos por un individuo, una 
comunidad, una empresa o por un país, respectivamente” (Hoekstra, 2003; Hoekstra y 
Chapagain, 2004).

Por tanto, la huella hídrica es un indicador multidimensional que refleja los usos directos e 
indirectos del agua en producción o consumo, evalúa y representa tres aspectos del uso de 
agua denominándolos como “Agua Azul”, “Agua Verde” y “Agua Gris”. La primera se refiere al 
consumo de los recursos de agua dulce (superficiales y subterráneos), siendo entendido por 
consumo a la pérdida de agua de la masa total disponible en una zona de captación. Dichas 
pérdidas se producen cuando el agua se evapora, vuelve a otra zona de captación, al mar o 
se incorpora en un producto. El agua verde se relaciona con el consumo de agua de lluvia 
en la medida en que no se convierta en escorrentía. Finalmente, el agua gris se refiere a la 
contaminación y se define como el volumen de agua dulce requerida para asimilar la carga de 
contaminantes a las indicadas en las concentraciones naturales y normas de calidad del agua 
existentes (Hoekstra y Mekonnen, 2011).

Por otro lado, la Huella de Carbono es una de las metodologías más populares utilizadas para 
evaluar los posibles impactos ambientales causados por un producto, servicio o empresa. 
El método conocido como “Análisis Ciclo de Vida” es un procedimiento estandarizado, que 
se utiliza para estimar el impacto ambiental a partir de la huella de carbono. Esta huella se 
define como el total de emisiones de gases de efecto invernadero que son causados directa 
o indirectamente en una actividad o en la producción de un producto (bien o servicio). Se 
mide como la masa de gas invernadero de referencia equivalente, generalmente, masa de 
CO2 equivalente.

La combinación de ambas huellas como elementos de la gestión del ciclo urbano del agua, 
y dentro de él, la fase de depuración de aguas residuales, supone una novedad en el ámbito 
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de las aplicaciones de las mismas. El paso siguiente será la integración de la evaluación 
de la eficiencia de la EDAR que se ha realizado con la huella hídrica y de carbono con otra 
serie de indicadores sociales, climáticos y económicos para establecer una calificación de la 
calidad de la gestión de la planta y poder proponer mejoras adaptadas a la propia planta y 
las necesidades de su entorno.

Con esta propuesta de investigación se busca el desarrollo de una metodología de gestión del 
ciclo integral del agua basada en el uso conjunto de indicadores como elemento evaluador 
del sistema, pues un solo indicador no puede explicar por sí mismo de forma exhaustiva 
el impacto del ser humano en el medio ambiente, pero el uso de una serie de indicadores 
nos aporta un marco de análisis y de toma de decisiones de un modo multidisciplinar (Galli, 
Wiedmann, Ercin, Ewinge y Giljum, 2012).
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Unos de los campos más estudiados dentro de la pedagogía deportiva ha sido 
la enseñanza del deporte. En nuestro caso vamos a centrarnos en un deporte de 
colaboración-oposición como es el baloncesto. La mayoría de investigaciones han 

comparado modelos de enseñanza-aprendizaje centrados en la técnica frente a otros 
modelos centrados en la táctica.

Estas investigaciones concluyen que el modelo más próximo a la táctica, también llamado 
alternativo, obtiene mejores resultados en cuanto a la toma de decisión y el aprendizaje 
táctico del deporte que el modelo técnico, también llamado tradicional (García y Ruiz, 
2003). Este tipo de comparación es abundante en el ámbito deportivo pero no así en la 
iniciación deportiva. Los expertos coinciden en señalar la edad de iniciación deportiva en 
torno a los 8 años (Velázquez, 2003), lo que nos sitúa en la etapa escolar. Por tanto, realizar 
esta comparación dentro del área de Educación Física sería lo más recomendable para este 
tipo de investigación.

El tipo de trabajo que se puede hacer en este tipo de investigaciones es: a) trabajos 
descriptivos, para comparar lo que se hace con lo que los expertos consideran que hay que 
hacer; y b) trabajos experimentales, en los que se manipula un aspecto de la sesión para 
analizar cómo influye en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Ortega, Piugcerver y Sainz 
de Baranda, 2010). Todas estas investigaciones sirven para que el docente reflexione acerca 
de cómo manipular, organizar y controlar cada uno de los aspectos que influyen en el diseño 
de tareas. Los entrenadores indican que hay una gran variedad de factores que influyen 
al diseñar las tareas, Cañadas e Ibáñez (2010) las clasifican como variables pedagógicas. 
Estas variables son el medio, contenido, fase del juego, situación de juego, organización, 
materiales, y los objetivos de la defensa y el ataque.

Los docentes no suelen emplear tiempo de su trabajo en diseñar tareas de enseñanza-
aprendizaje sino que repiten las tareas que han realizado en su etapa escolar. Una manera 
de ayudar a que las tareas se adapten a una metodología u otra es que los docentes tengan 
tareas previamente validadas y así poder llevarlas a la práctica. Hablamos de la validez como 
término de calidad y garantía científica (Cubo, Martín y Ramos, 2011).

Para que estas tareas puedan ser validadas deben evaluarlas una serie de expertos. El juicio de 
expertos es un procedimiento que nace de la necesidad de estimar la validez de un contenido o 
una prueba o instrumento (Escobar y Cuervo, 2008). Para estimar la confiabilidad de un juicio de 
expertos necesitamos conocer el acuerdo entre ellos ya que hay elementos subjetivos (Aiken, 
2003). Con todo esto, el objetivo de la investigación es: elaborar un programa de intervención 
análogo en diferentes metodologías para su posterior uso en el área de Educación Física.
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El diseño de la investigación está catalogado como instrumental y ex post facto. La muestra 
participante en esta investigación fueron los miembros del grupo de investigación GOERD. 
Los investigadores principales presentaron un boceto inicial a los demás miembros y estos 
sugirieron mejoras para los mismos. En cuanto a las variables del estudio, nos basamos en las 
variables pedagógicas de Cañadas e Ibáñez (2010). Estas variables son el medio, contenido 
de trabajo, fase del juego, situación de juego, organización, materiales y los objetivos de la 
defensa y el ataque. Otras variables del estudio fueron la validez de contenido y la fiabilidad 
del instrumento.

Cada programa de intervención consta de un total de diez sesiones cada uno. La duración 
de los programas elaborados coincide con la de las Unidades Didácticas. Cada una de las 
sesiones está compuesta por un total de cinco tareas. Cada una de las tareas de las sesiones 
se repite varias veces a lo largo del programa para seguir con la progresión de la enseñanza 
deportiva de Fernández y Navarro (1989), Iniciación-Aprendizaje-Perfeccionamiento.

El primer paso del procedimiento fue la contextualización acerca de los tópicos de 
investigación para la realización del marco teórico desde el que nace el objetivo de la 
investigación. A continuación, se elaboraron las tareas que forman cada una de las sesiones 
del programa. Estas tareas se compartieron con los jueces expertos para su evaluación. 
Posteriormente se analizaron tanto la evaluación cuantitativa de los expertos como las 
valoraciones cualitativas sobre las mejoras de cada una de las tareas. Las tareas que no 
superaron los valores mínimos exigidos para su aceptación fueron modificadas según 
las valoraciones cualitativas de los expertos. Con estas correcciones se volvió a repetir el 
proceso de evaluación de los expertos para finalmente obtener los programas finales.

Para el análisis de datos se usó el coeficiente V de Aiken para calcular el índice de validez de 
contenido, es decir, el acuerdo que hay entre los expertos. Su valor oscila entre 0 y 1, siendo 
este último el que indica una perfecta concordancia entre los jueces respecto al contenido 
evaluado. Para el cálculo de este coeficiente se utilizó una aplicación informática con el 
lenguaje de programación Visual Basic 6.0 (Merino y Livia, 2009), con el que también se 
obtienen los intervalos de confianza mediante el método score (Penfield y Giacobbi, 2004) 
en los niveles de 90%, 95% y 99%. El intervalo de confianza V de Aiken permite comprobar si 
el valor obtenido por el coeficiente es superior a 1 que está establecido como mínimamente 
aceptable para la validez de contenido de los ítems (Merino y Livia, 2009), se trata pues 
de una prueba confirmatoria. Para el análisis de la fiabilidad se utilizó el coeficiente α de 
Cronbach.

En cuanto a los resultados obtenidos, 36 de las 40 tareas propuestas inicialmente fueron 
aceptadas por los expertos pese a tener que hacer alguna modificación en varias de ellas. Las 
cuatro tareas que no superaron el mínimo exigido para su aceptación fueron modificadas y 
validadas posteriormente de forma individual. La valoración media que recibieron las tareas 
tradicionales fue de 7,47 sobre 10 y la media en el coeficiente V de Aiken de ,72. Por otro 
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lado, las tareas alternativas tuvieron una media de 8,28 sobre 10 y una en el coeficiente V 
de Aiken de ,81.

Las valoraciones cualitativas de los expertos se centraban principalmente en las tareas con 
menor puntuación. Dentro de la metodología tradicional había dos tareas cuyo medio eran 
juegos simples inespecíficos. Los expertos señalaron que este tipo de tarea no se adapta a 
esta metodología ya que conlleva en sí una incertidumbre en donde hay toma de decisiones, 
lo que no se adapta a la metodología tradicional. Además, señalaron que en las tareas en las 
que había defensores, estos deberían ser totalmente pasivos para no intervenir en el juego. 
Por otro lado, en la metodología alternativa las valoraciones de los expertos se centraban 
en dar feedbacks interrogativos en las tareas. La fiabilidad de los dos instrumentos fue de 
,96, por lo que la fiabilidad del instrumento es excelente.

Podemos concluir que los dos programas de intervención elaborados son fiables y validados 
por lo que es compatible su utilización en el área de Educación Física. Esto dota a los 
docentes de una herramienta que les asegurará una progresión adecuada y adaptada en el 
aprendizaje deportivo de sus alumnos.

REFERENCIAS

Aiken, L. (2003). Test psicológicos y evaluación. México: Pearson Education.

Cañadas, M. e Ibáñez, S. J. (2010). La planificación de los contenidos de entrenamiento de baloncesto en 
equipos de iniciación. E-balonmano.com: Revista de Ciencias del Deporte, 6(1), 49-65. Recuperado de 
http://www.e-balonmano.com/ojs/index.php/revista/article/view/48/42

Cubo, S.; Martín, B. y Ramos, J. L. (2011). Métodos de investigación y análisis de datos en ciencias sociales 
y de la salud. Madrid: Pirámide.

Escobar, J. y Cuervo, A. (2008). Validez de contenido y juicio de expertos: una aproximación a su 
utilización. Avances en Medición, 6, 27-36.

Fernández, G. y Navarro, G. (1989). Diseño curricular en Educación Física. Barcelona: Inde.

García, J. A. y Ruiz, L. M. (2003). Análisis comparativo de dos modelos de intervención en el aprendizaje 
del balonmano. Revista de Psicología del Deporte, 12(1), 55-66.

Merino, C. y Livia, J. (2009). Intervalos de confianza asimétricos para el índice la validez de contenido: Un 
programa visual basic para la V de Aiken. Anales de Psicologia, 25(1), 169-171.

Ortega, E.; Puigcerve, C. y Sainz de Baranda, P. (2010). Consideraciones didácticas más importantes 
para el diseño de sesiones de enseñanza según el entrenador de baloncesto. Revista Española de 
Educación Física y Deporte, 15, 97-108.

Penfield, R. y Giacobbi, P. (2004). Applying a score confidence interval to Aiken’s item content-relevance 
index. Measurement in Physical Education and Exercise Science, 8(4), 213-225.

Velázquez, R. (2003). Sobre la edad apropiada para el comienzo de la práctica deportiva. Efdeportes.com, 57. 
Recuperado de http://www.efdeportes.com/efd57/edad.htm

Capítulo 33.�E laboración de dos programas de intervención educativa  
para la enseñanza deportiva del baloncesto. 

Sergio González Espinosa



169Inicio índice 

APUNTES BIOGRÁFICOS

Sergio González Espinosa (Almendralejo, 18 de marzo de 1990) es Graduado en Educación Primaria 
con mención en Educación Física por la Universidad de Extremadura, además de M.U.I. en Ciencias 
Sociales y Jurídicas, especialidad en Ciencias del Deporte por la Universidad de Extremadura. Reside 
en Cáceres donde realiza el doctorado y es entrenador de baloncesto.

	 Contacto: sgonzalekt@alumnos.unex.es

Capítulo 33.�E laboración de dos programas de intervención educativa  
para la enseñanza deportiva del baloncesto. 

Sergio González espinosa



JARA GONZÁLEZ SILVA

Estudio de la recepción y la 
colocación en voleibol.

Capítulo 34

Inicio índice 



171Inicio índice 

El análisis del rendimiento deportivo ayuda a la comprensión del juego de una disciplina 
deportiva (O´Donoghue, 2010). Una de las principales funciones del análisis del 
rendimiento es proporcionar a los entrenadores información de los jugadores (Eaves y 

Hughes, 2003; Jones, Mellalieu y James, 2004), permitiendo evaluar habilidades del propio 
equipo, así como la actuación del equipo rival. Este análisis se ha aplicado en diferentes 
deportes, entre ellos, el voleibol. El voleibol es un deporte de cooperación-oposición 
(Damas y Julián, 2002) donde las acciones que se realizan son cíclicas y secuenciales (Beal, 
1989; Selinger y Ackermann-Blount, 1986), creando esto dos grandes complejos de juego, 
complejo 1 o KI y complejo 2 o KII (Palao, Santos y Ureña, 2004). 

Por la naturaleza cíclica del voleibol, donde se produce una interacción entre las diferentes 
acciones de juego, el presente estudio se centrará en las acciones intermedias del KI, 
recepción y colocación. En la investigación trataremos de conocer, concretamente, la relación 
existente entre las acciones de recepción y colocación. En un primer momento, realizaremos 
un análisis minucioso e individualizado de las acciones de recepción y colocación, con el 
fin de conocer las variables, propias de cada acción de juego, que predicen la eficacia de 
la recepción y colocación en voleibol. Debido al reducido número de estudios realizados 
en voleibol en etapas de formación (Palao y Echeverría, 2008; Palao y Martínez, 2013), la 
investigación se centrará en el análisis del KI, tanto en alto nivel como en categorías de 
formación, con el objetivo de conocer las diferencias que se producen en las diferentes 
categorías y así poder orientar los procesos de entrenamiento de forma adecuada.

El KI es denominado complejo de ataque, en él se realizan las acciones de recepción, 
colocación y ataque (Marelić, Rešetar y Janković, 2004; Silva, Lacerda y Joao, 2014). El 
objetivo principal del KI es neutralizar el saque del equipo rival, para conseguir el punto 
y la posesión del saque (Monteiro, Mesquita y Marcelino, 2009). Dentro del KI se incluyen 
acciones finalistas (ataque), con las que se puede conseguir punto directo (Mesquita, Manso 
y Palao, 2007), y acciones intermedias (recepción y colocación), con las que no se consigue 
punto directo (Palao y Martínez, 2013). Estas últimas, por su carácter no finalista, son 
acciones de juego que han sido menos estudiadas.

La recepción tiene como objetivo principal neutralizar el saque del equipo rival enviando 
el balón al colocador, en las mejores condiciones posibles. Por ello, esta acción es esencial 
para determinar la calidad de la acción de colocación (Afonso, Mesquita, Marcelino y Da 
Silva, 2010).

La colocación es el segundo contacto del equipo y es fundamental para la organización del 
ataque (Silva, Lacerda y Joao, 2013). La colocación es realizada por un jugador especializado: 
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el colocador. A pesar de no ser una acción finalista, la colocación puede llegar a afectar 
al rendimiento del equipo (Buscà y Febrer, 2012; Quiroga, García-Manso, Rodríguez-Ruiz, 
Sarmiento, De Saa y Moreno, 2010).

Estas acciones, la recepción y la colocación, pueden verse afectadas por diversas variables 
situacionales (resultado del set, calidad del oponente, intensidad del partido). Esto produce 
que, en la actualidad, el análisis de las diferentes acciones de juego se esté realizando 
teniendo en cuenta distintas variables situacionales, ya que las mismas pueden afectar a la 
actuación de los jugadores y al rendimiento del equipo (Lago, 2009; Taylor, Mellalieu, James 
y Shearer, 2008).

Cuatro son las aportaciones destacables de nuestra investigación. Por un lado, con la 
aplicación de análisis predictivos podremos conocer los factores que determinan el 
rendimiento de las acciones de recepción y colocación, lo que supone un avance en la 
investigación en este ámbito. Además de ello, con el estudio del análisis de la relación 
entre acciones de juego consecutivas, pretendemos conocer qué características de una 
acción de juego pueden afectar a la siguiente. Unido a ello, con la introducción de variables 
situacionales, conoceremos cómo el contexto puede influir en el rendimiento, siguiendo 
así con las tendencias actuales. Finalmente, con el estudio de las variables predictoras 
en diferentes categorías de juego pretendemos aportar información relevante a los 
entrenadores para orientar su proceso de entrenamiento, gracias al conocimiento específico 
de lo que sucede en cada una de las categorías de juego, y de las variables que predicen el 
rendimiento en las diferentes acciones de juego.
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La investigación “El edificio La Jabonera y la familia Gallardo”, aunque enfocada desde una 
perspectiva multidisciplinar, sienta sus bases en la Antropología Social y Cultural, disciplina 
de las Ciencias Sociales que estudia de forma general las manifestaciones sociales y 

culturales del ser humano desde una perspectiva holística. Dada su amplitud, a lo largo de los 
años la disciplina ha ido derivando en ramas que permiten enfocar los estudios de una forma más 
concreta. Algunas de ellas, como la antropología industrial o la antropología feminista, tienen 
su origen en las últimas décadas del siglo XX. Tal y como plantea Henrietta Moore en el caso de 
la antropología feminista, “la nueva antropología de la mujer nació a principios de la década de 
1970 para explicar cómo representaba la literatura antropológica a la mujer. Este planteamiento 
inicial se identificó rápidamente con la cuestión del androcentrismo (…)” (Moore, 1991, p. 14). 
El proyecto, desarrollado gracias a una beca otorgada por la Universidad de Extremadura y el 
Excmo. Ayuntamiento de Villanueva de la Serena, me ofrecía la oportunidad de aunar ambas 
ramas en un caso tan particular como el del edificio La Jabonera en Villanueva de la Serena. 
La antropología industrial proporciona las bases para profundizar en diversos aspectos de la 
vida en la fábrica y su relación con la localidad, y la teoría inherente a la antropología feminista 
aporta la visión adecuada para ver la historia a través de las mujeres, en este caso rescatando la 
labor de tres mujeres vinculadas personalmente al edificio La Jabonera.

Según Javier Marcos Arévalo “diseminadas por la geografía extremeña, urbana y rústica se 
encuentran cantidad de industrias de adquisición, consumo y transformación. Son testigos de 
un pasado reciente y de unas formas de vida ya periclitadas” (Marcos, 1996, p. 82). El edificio 
La Jabonera, es sin duda alguna, testigo del pasado y la vida en la localidad. Para conocer sus 
inicios hay que remontarse al año 1887, cuando el joven villanovense José Gallardo decide 
comprar un terreno y empezar las obras de lo que sería un gran complejo fabril dedicado 
a la producción de jabón, que se convertiría por sus características y gran envergadura en 
símbolo de desarrollo industrial. El acercamiento desde la antropología industrial permite 
llegar a conocer los aspectos laborales, sociales, comerciales y simbólicos de la vida en la 
fábrica. Para llevarlo a cabo, se ha contado con datos obtenidos mediante trabajo de campo y 
se ha llegado a comprobar que la población cuando contempla este edificio, no sólo observa 
sus características artísticas, su situación geográfica o su función actual, también recuerda, 
convirtiendo estos recuerdos en algo compartido con los demás miembros de la colectividad. 

Los informantes, poseedores de valiosísimos datos, han permitido conocer la faceta más 
desconocida del fundador José Gallardo, que llegó a ser concejal de la localidad en el año 1904 
y cuya figura se muestra apasionante e intrigante a partes iguales. De familia humilde y gracias 
a un carácter perfeccionista, fuerte y emprendedor, que proyecta semejanzas con el modelo de 
comportamiento social de los modernos países centroeuropeos que en aquellos primeros años 
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del siglo XX estaban a la cabeza del desarrollo industrial, consiguió poner en marcha una potente 
industria, con formas de trabajo pioneras en la región y las últimas novedades en maquinaria. 

Se han rescatado los nombres de algunos trabajadores de aquella moderna fábrica y todo 
tipo de anécdotas que construyen un discurso etnográfico. Los jabones no utilizados y que se 
desechaban en la fábrica eran recogidos por la población más empobrecida, los avances eran 
contemplados con asombro, la sirena que avisaba de los cambios de turnos y que era conocida 
como “el pito del viruto” ayudaba a la población a controlar el tiempo y un largo etcétera 
de vinculaciones que nos aproximan no sólo al conocimiento de la fábrica sino también al 
conocimiento de la vida en la localidad. La época de máximo apogeo de esta industria llegaría 
en torno a los años 1918-1920 viéndose truncada con el fallecimiento de José Gallardo en un 
accidente de coche en este mismo año. 

El edificio La Jabonera que hoy conservamos fue construido de forma posterior a las naves del 
complejo industrial, siguiendo el modelo de distribución de una fábrica de jabón propuesta 
por M. J. Fontenell, adaptándolo todo lo posible al entorno particular. “En el piso alto de la 
fábrica habitan los dependientes de ella, y las piezas mayores que deben ser muy aireadas, 
sirven para poner a secar los panes de jabón” (Fontenell, 1834, p. 181). La finalidad de este 
edificio, que comunicaba a las naves industriales, era servir de casa para el matrimonio y sus 
once hijos, de los cuales ocho eran mujeres y tres hombres.

Tras la muerte del fundador, serían sus hijos varones los encargados de mantener la fábrica 
durante algunos años, pero es precisamente la labor de sus hijas la que se ha querido 
rescatar. Tal y como describía Isidoro Moreno “Los hombres aparecen como los únicos sujetos 
sociales que hacen historia y la sufren. Que actúan cambiando el mundo o adaptándose a él. 
Construyendo la sociedad, ejerciendo el poder o rebelándose ante él, filosofando o creando 
arte” (Moreno, 1991, p. 620). En esta extensa familia es más que destacable la labor de tres de 
las mujeres en la sociedad y cultura de la época, hablamos de la reconocida folklorista Isabel 
Gallardo de Álvarez, y sus hermanas Manuela Gallardo y Francisca Gallardo.

La buena marcha de la fábrica de jabones permitió que la mayoría de los hijos de José Gallardo 
a excepción de los tres mayores, entre los que se encuentra Isabel, pudieran gozar de una 
educación en buenos colegios en Alemania, algo nada accesible para el resto de población. 
En el caso de Isabel Gallardo, es más que conocida su labor en el mundo del folklore con 
grandes aportaciones en cocina tradicional, literatura y música, llegando a establecer amistad 
con prestigiosos eruditos y literatos. La amplia labor de Manuela en el mundo educativo, 
botánico y literario y de Francisca en el literario, se han visto eclipsadas durante años por 
diversos motivos, como el androcentrismo dominante durante años en los estudios de 
Ciencias Sociales y sus pocas apariciones en la escena pública, debido tanto a imposiciones 
sociales como a características personales. 

Isabel, Manuela y Francisca son un claro ejemplo de mujeres que gracias a la educación recibida, 
adquirieron una postura crítica ante algunos aspectos de la sociedad de la época, como es el 

Capítulo 35.� El edificio La Jabonera y la familia Gallardo:  
Un ejemplo de economía, cultura y desarrollo en Villanueva de la Serena. 

María Teresa Hidalgo Hidalgo



177Inicio índice 

caso de la educación. Profundizar en sus vidas y en sus acciones culturales y emprendedoras 
es importante para visibilizar su labor y la de todas esas mujeres que durante ese periodo 
de tiempo, tomaron de un modo u otro las riendas para inducir mejoras sociales, aportando 
además grandes obras a la producción cultural.

Con esta investigación se ha profundizado en el edificio La Jabonera como elemento de 
todo un constructo social y cultural, resaltando aspectos de tipo etnográfico. La producción 
científica alrededor de este edificio (véase, por ejemplo, el libro “La fábrica de Jabones 
Gallardo”, Molina, 2013) y de la parte humana vinculada al mismo, mostraba una demanda y 
un interés en auge por parte de la población que se ha pretendido completar con este estudio, 
ayudándonos de la memoria colectiva de los ciudadanos y ciudadanas, reconstruyendo un 
pasado común, reforzando la parte inmaterial vinculada a este emblemático edificio, al que 
hoy día es posible acceder gracias a la restauración llevada a cabo por el Excmo. Ayuntamiento 
de Villanueva de la Serena y conociendo la gran labor cultural y social desarrollada por tres 
grandes mujeres, cuyas acciones habían quedado hasta ahora casi en el olvido y que crecieron 
entre las paredes de lo que empezó siendo una pequeña industria y terminó convirtiéndose 
en símbolo de desarrollo industrial y de vida en la localidad.
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Hace hoy más de cien años la física cambió… y con ella el mundo. Fue lo que se conoce 
como el año milagroso de un hombre, Albert Einstein (Stachel, 2001). Desde la oficina 
de patentes de Berna (Suiza), Einstein realizó una serie de publicaciones científicas 

que nos descubrieron la relatividad, la física cuántica, la ecuación más famosa de la historia 
E=mc2… y, en el caso que nos ocupa, la constatación del efecto fotoeléctrico. 

El efecto, en sí mismo, fue descubierto por H. Hertz a finales del siglo XIX y las hipótesis de 
Einstein sobre los fotones resultaron su justificación teórica. Describe que ante la incidencia 
de radiación electromagnética sobre determinados materiales, incluida la luz del sol, estos 
emiten electrones. Realmente Einstein definió la forma en la que interacciona la radiación 
electromagnética con la materia. Uno de los casos particulares de este fenómeno es el efecto 
fotovoltaico y su utilización nos permite convertir la luz del sol en energía a través de lo que 
llamamos células solares, desarrolladas por primera vez en 1883 por Charles Fritts.

La aplicación de estas investigaciones, cada vez a mayor escala, está protagonizando una 
revolución energética de la que solo en los próximos años seremos capaces de percibir su 
magnitud. En un escenario en el que los precios de la energía eléctrica aumentan y con un 
descenso cada vez más pronunciado del coste de la electricidad generada mediante energías 
renovables, la reinvención del modelo eléctrico se antoja como una medida recomendable, 
por no decir obligada, por parte de todas las partes implicadas. Y, entre ellas, los propios 
consumidores al demandar nuevas soluciones en relación a la energía.

El mundo se “mueve” a partir de la utilización de la energía, cualquier actividad humana concebible 
requiere generarla, transformarla y, finalmente, usarla. En realidad, ya somos capaces de hacerlo 
generando un porcentaje a partir de energías renovables, el objetivo debe ser aumentar ese 
porcentaje. De este modo, somos más respetuosos con el medio ambiente, contribuyendo a 
mitigar los efectos del cambio climático y ayudando a disminuir la dependencia energética de 
España con respecto al extranjero (importamos el 70% de la energía que consumimos). Además, 
la inversión a realizar conllevaría la creación de puestos de trabajo y la mejora tecnológica de 
nuestra industria (Garí, Arregui, Candela, Estrada, Medialdea y Pérez, 2011). 

A lo largo de la pasada década se produjeron avances asombrosos en relación a la adopción de 
energías renovables, pasando de los 85 GW instalados en 2004 a 560 GW en 2013, es decir, la 
potencia instalada se multiplicó por siete. Estos cambios pueden percibirse en España donde 
las energías renovables ya alcanzan un lugar destacado, llegando en 2014 a cubrirse el 52,8% 
de la demanda de energía eléctrica a través de ellas. Incluso, en determinados meses del año 
la energía eólica, otra de las tecnologías renovables, ha sido la fuente de energía con mayor 
contribución al sistema eléctrico (Red Eléctrica de España, 2015; REN21, 2015).
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Particularizando en el uso de la fotovoltaica, se puede observar que el coste de este tipo de 
instalaciones ha disminuido más de un 80% a lo largo de los últimos cinco años, alcanzándose 
e incluso superando lo que se conoce como paridad de red, es decir, resulta más barato 
producir la energía solar en régimen de auto consumo que comprarla a la red eléctrica 
(Breyer y Gerlach, 2013).

El coste disminuye, pero además la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos continúa 
aumentando. Los paneles que se utilizan habitualmente en el mercado tienen eficiencias del 
orden del 20%, pero nuevas tecnologías en laboratorio ya alcanzan cerca del 50% (NREL, 2015).

Es necesario destacar que la producción de un sistema fotovoltaico depende de la cantidad de 
irradiación de la luz solar que llegue a la instalación. Incluso en las zonas más desfavorecidas 
con respecto a esta “materia prima”, como es el norte peninsular, la irradiación recibida es 
superior a la media que recibe un país como Alemania, que actualmente tiene más de siete 
veces la potencia solar eléctrica instalada en España (Solar Power Europe, 2014).

Si bien, en la actualidad, existen normativas que en España no favorecen determinadas 
modalidades de autoconsumo solar e, incluso, existe la incertidumbre de si aparecerán otras, 
puede observarse, a partir de los datos indicados en párrafos anteriores, que intentar limitar 
la adopción de las energías renovables es como “poner puertas al campo”, indudablemente 
es algo que acabará por llegar. 

Mediante el uso de energía solar fotovoltaica se pueden cubrir las necesidades energéticas 
de diferentes tipologías de cargas. La principal dificultad radica en casar los perfiles de 
consumo y de producción de energía y en minimizar las pérdidas de la instalación. El trabajo 
de investigación que se está realizando, base de una Tesis Doctoral, es la determinación de 
una metodología para el diseño de instalaciones de energía fotovoltaica que optimice su 
dimensionamiento, al proponer mejoras sistemáticas en las diferentes fases por las que debe 
pasar el diseño de la instalación:

1.  Perfiles de 
consumo

2. Perfiles de 
producción

3. Diseño de la 
instalación

4. 
Determinación 
de los balances 
energéticos y 
económicos
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La aplicación de la metodología indicada ha permitido obtener resultados sorprendentes. Se 
muestran los resultados de dos ejemplos:

	 	� En un primer ejemplo se plantea una vivienda unifamiliar aislada sobre la que se 
ejecuta una instalación solar fotovoltaica mediante la aplicación del balance neto 
en el que el usuario mediante un mecanismo de compensación de saldos de energía 
se apoya en la red para gestionar el desfase entre producción y demanda. Es decir, 
cuando el consumidor requiere energía esta la aporta el sistema fotovoltaico, 
cuando no la necesita cede la energía a la red. Si el usuario precisa energía y el 
sistema fotovoltaico no está produciendo, o por lo menos no con la suficiente 
potencia, toma la energía de la red. Al final de un periodo estipulado se realiza 
un balance entre lo cedido a la red y lo suministrado. El usuario tendría que pagar 
la energía de más que ha consumido y los excedentes que ha entregado no se le 
abonan, realizando las mediciones mediante contadores bidireccionales. 

		�  Este sistema de regulación de energía que ya se utiliza en países como Alemania, 
Holanda, Portugal, Grecia, Italia, Dinamarca, Japón, Australia, Estados Unidos, Canadá 
y México, aún no se puede utilizar en España. Y, si bien debemos considerar los costes 
de instalación y los del término de potencia, una vez estabilizados los balances de 
energía entre lo cedido a la red y lo suministrado (aproximadamente a partir del primer 
año de funcionamiento), una instalación correctamente balanceada no requerirá un 
sistema de almacenamiento de energía y permite al consumidor un coste cero en el 
abastecimiento eléctrico (en el término de energía) (Carmona y Horrillo, 2012). 

	 	� Un segundo ejemplo se realiza sobre una cafetería en Badajoz. El enfoque de la 
instalación es diferente, con el objetivo de obviar la legislación actual, se plantea 
una instalación que solo aporte una fracción de las necesidades eléctricas con el 
objetivo de no generar excedentes y repercutir en un ahorro en el tramo variable 
de la factura. 

		�  La instalación diseñada, siguiendo la metodología indicada, se analiza mediante 
un estudio financiero y los resultados muestran que el plazo de recuperación de la 
inversión es de 7 años, considerando un incremento del coste de la energía eléctrica 
del ¡0%¡ Considerando que la vida útil de las instalaciones es de unos 25 años, la 
rentabilidad es asombrosa.

Como puede observarse de los ejemplos presentados, la utilización de la tecnología solar 
fotovoltaica en instalaciones diseñadas siguiendo la metodología objeto de la investigación 
permitirá en un futuro redefinir los modelos energéticos a los que estamos acostumbrados, 
al fomentar el autoconsumo y permitir que cualquier usuario pueda ser autosuficiente 
energéticamente de un modo respetuoso con el medio ambiente.
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Las Ciencias de la Salud engloban gran cantidad de disciplinas, pero ninguna resume su 
esencia en cuatro palabras. “Hygia pecoris, salus populi” (“La higiene del ganado, la salud 
del pueblo”) es el lema de la profesión Veterinaria. Lema que no podría estar mejor 

elegido, ya que remarca la importancia que ejerce nuestra profesión en la sanidad animal, 
que repercute directamente en la salud pública. La función que desempeña el veterinario en 
la salud pública no siempre es conocida pero es fundamental para la prevención, control y 
erradicación de zoonosis, enfermedades transmisibles de los animales al hombre. Dentro de 
las Ciencias Veterinarias, en este capítulo, destacamos la Microbiología, ciencia encargada del 
estudio de los microbios, seres vivos de tamaño microscópico, entre los que se encuentran 
protozoos, algas, hongos, virus y bacterias. La gran diversidad existente entre los distintos 
microbios exige que existan distintas ramas que se encarguen del estudio al completo de 
cada uno de ellos, una de las más representativas es la Bacteriología, la cual se centra en el 
estudio de las bacterias.

Uno de los grandes retos para la Medicina Humana y Veterinaria, debido a la dificultad de 
aplicar tratamientos efectivos, ha sido la aparición de bacterias resistentes a antimicrobianos. 
En los últimos años la dispersión de algunas resistencias bacterianas casi a nivel mundial junto 
con la inexistente creación de nuevos antimicrobianos para combatirlas ha hecho que este reto 
pase a convertirse en una amenaza para la Salud Pública mundial. Por otro lado, en numerosos 
estudios se ha demostrado la relación entre el abuso o uso inadecuado de antimicrobianos en 
animales y el incremento de resistencias en bacterias patógenas humanas y animales (Mellon, 
Benbrook y Beenbrook, 2001; Neu, 1992). Aunque la aparición de mecanismos de resistencia 
no tiene únicamente su origen en la medicina veterinaria, sino que este problema es también 
debido a la excesiva dispensación de antibióticos y su uso deficiente en pacientes humanos. 
Teniendo esto en cuenta, mi Tesis Doctoral, actualmente en fase de construcción, se basa en 
el estudio de los mecanismos de resistencia bacteriana a los antimicrobianos, enfocándose en 
el análisis de cepas bacterianas procedentes de aislados animales resistentes a un antibiótico 
de último recurso en medicina humana, la colistina.

Como consecuencia de esta problemática surge la Iniciativa Una Salud (One Health Initiative), 
un movimiento basado en la agrupación y coordinación de distintas profesiones sanitarias, 
destacando la medicina humana y veterinaria y las disciplinas dedicadas a la preservación 
del medio ambiente, para hacer frente a enfermedades de carácter zoonósico, dentro de 
las que destacan las producidas por bacterias resistentes. En 2014 la Agencia Española de 
Medicamentos y Productos Sanitarios (AEMPS) aprobó el Plan estratégico y de acción para 
reducir el riesgo de diseminación de resistencias a los antibióticos, con el objetivo de afrontar uno 
de los grandes problemas de la Salud Pública y la Sanidad Animal. Dentro de la línea estratégica 
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de Vigilancia del consumo de antibióticos y de las resistencias a los antimicrobianos destaca una 
medida: controlar el uso de antibióticos críticos, identificados por la Organización Mundial 
de la Salud (OMS) como los antibióticos indispensables para el tratamiento de infecciones 
ocasionadas por bacterias multirresistentes en personas, limitando su prescripción en el 
ámbito de la salud animal.

Dentro de esta relación de antibióticos críticos se encuentra la colistina, también denominada 
como polimixina E, un antibiótico polipeptídico que había sido excluido como tratamiento de 
pacientes humanos debido a su nefrotoxicidad y neurotoxicidad, y que debido a la gran expansión 
de bacterias Gram negativas multirresistentes, y en especial resistentes a carbapenemas, 
ha hecho necesario su reintroducción en el ámbito hospitalario. Sin embargo, en mayo de 
2015, la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) clasifica la colistina como un agente 
antimicrobiano veterinario de importancia elevada para el tratamiento de infecciones digestivas 
ocasionadas por bacterias Gram negativas en animales de producción, acentuando así esta 
problemática al favorecer que se continúe usando un antibiótico de última opción terapéutica 
humana en producción animal. Sobre todo teniendo en cuenta que la administración oral de 
tratamientos antimicrobianos ejerce una presión selectiva en la microbiota gastrointestinal, de 
manera que tras la aplicación del tratamiento pueden aparecer y/o persistir bacterias resistentes 
que provoquen patologías gastrointestinales (Bartoloni et al., 2006).

Debido a la escasez de nuevos antibióticos, el estudio de los mecanismos de resistencia juega 
un papel muy importante en el control de bacterias resistentes, ya que para ganar el partido 
a nuestros contrincantes es imprescindible conocer la táctica defensiva que éstos utilizan. 
Hay que destacar que las resistencias a los antimicrobianos están mediadas por genes, que 
pueden localizarse en el cromosoma bacteriano o en elementos genéticos transferibles, 
como plásmidos, transposones o intrones. Por este motivo, cada vez es más frecuente que 
se introduzcan técnicas de Bioquímica y Biología Molecular con el objetivo de desentrañar los 
aspectos moleculares de las resistencias antimicrobianas.

El futuro tratamiento, tanto de personas como animales, de infecciones ocasionadas por 
bacterias multirresistentes radica en investigaciones como ésta, enfocadas en el estudio de 
los mecanismos de resistencia bacterianos frente a antibióticos de última opción terapéutica, 
ya que gracias a ello podremos descubrir cómo combatir contra ellos para ganar la batalla 
definitivamente.
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Para contextualizar el marco en el que se centra el trabajo, cabe mencionar los 
estudios previos desarrollados por el grupo de investigación GAIRBER (Grupo de 
Aprovechamiento Integral de Recursos Biomásicos y Energías Renovables) en 

esta línea. Dichos estudios se basan en la preparación de CAs, así como, su aplicación en 
procesos de adsorción. Entre los compuestos con los que se ha trabajado destacan: isótopos 
radiactivos, proteínas, metales pesados y en mayor proporción los compuestos orgánicos. 
En este estudio se ha seleccionado un CA comercial: Carbsorb (CB). El trabajo se ha centrado 
en la regeneración de dicho carbón, mediante dos vías: Térmica (RT) y Oxidación Húmeda 
(OxH). Asimismo, se han realizado ciclos de adsorción-regeneración para conocer el número 
de usos posibles que cada proceso permite hacer del adsorbente.

Antes de continuar cabe mencionar qué es el CA. Se trata de carbón poroso que se produce 
artificialmente de manera que exhiba un elevado desarrollo de porosidad y una alta 
superficie interna. En este caso se ha utilizado para la adsorción de contaminantes, ya que 
como consecuencia del uso del agua, ya sea industrial, agrícola o urbano, se produce la 
contaminación de ésta por la presencia de diferentes tipos de sustancias. Los compuestos 
fenólicos son, entre los diversos contaminantes que pueden generarse en estos procesos, 
los más abundantes. Tienen una gran peligrosidad, debido a su persistencia en el medio y su 
capacidad de contaminar corrientes acuosas naturales, introduciéndose en la cadena trófica de 
los seres vivos. Para este estudio se ha seleccionado como compuesto modelo el p-nitrofenol 
(PNF) el cual se usa en diversos procesos, como la producción de n-acetil-p-aminofenol, el cuál 
es material primario para la producción de paracetamol; también, el PNF es empleado como 
un intermediario químico para la manufactura de insecticidas o para conservantes del cuero.

El procedimiento seguido era adsorber el contaminante hasta saturar el CA en unas 
condiciones concretas. El procedimiento llevado a cabo para la saturación del adsorbente 
consistió en poner en contacto durante 5 días (previos ensayos de tiempo de equilibrio e 
isotermas de adsorción), 5 g de CA con una disolución de 3 g L-1 de PNF en un recipiente de 
1 L de capacidad. Posterior a ese tiempo, las disoluciones eran filtradas y el CA agotado se 
secaba en un horno a 50 ºC durante 24 horas. 

Una vez saturado dicho CA se llevó a cabo su regeneración. Y… ¿por qué se regenera? 
Porque debido a su versatilidad y posibilidad de ser diseñados para satisfacer necesidades 
específicas, el consumo mundial de CA está experimentando un crecimiento muy 
importante, cercano al 10% por año; estudios recientes pronostican un consumo de CA de 
1,5 millones de toneladas anuales. En la mayoría de los casos, el CA agotado es incinerado, 
lo que conlleva algunas desventajas, como la imposibilidad de reusar el CA y la generación 
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de compuestos de gran toxicidad. De este modo, la regeneración de CA es muy interesante 
al permitir una significativa reducción en los costes asociados a su producción, y además, 
asegurar el uso de un residuo, que de otro modo sería desechado. En este sentido, la 
eficiencia y el coste de la regeneración tienen un papel fundamental en la factibilidad del 
proceso de adsorción.

Básicamente, la regeneración persigue eliminar de la estructura porosa del carbón saturado 
los compuestos adsorbidos, para recuperar de nuevo las propiedades adsorbentes. En 
general, lo que se hace es someter al carbón a aquellas condiciones en las que se altera el 
equilibrio de adsorción a favor de la desorción. El tratamiento ideal será aquél que conlleve 
la desorción del contaminante sin producir modificación alguna de su porosidad, ni de 
sus características químicas superficiales. Sin embargo, esto no es del todo posible, dada 
la existencia de interacciones irreversibles adsorbente-adsorbato, destrucción de poros, 
además de otros efectos como la erosión y el desgaste. Con todo, serán deseables las 
condiciones que lleven a una mayor eficiencia de regeneración, entendidas éstas como la 
relación entre la capacidad adsorbente del carbón regenerado y la del carbón virgen.

Se han propuesto diversos métodos de regeneración de CAs. El balance global entre 
las ventajas y desventajas de estos métodos, lleva a que sean la RT y la OxH los más 
interesantes, debido a su sencillez, y a la posibilidad de permitir in situ el tratamiento del 
efluente generado, para bien destruirlo, o para llevarlo a formas menos contaminantes para 
el medio ambiente. 

Mediante la RT el adsorbente saturado es sometido a un calentamiento en atmósfera inerte. 
Ello conlleva la eliminación de los compuestos más volátiles adsorbidos. Como resultado, 
se obtiene un carbón que ha recuperado parte de su porosidad. Sin embargo, existe un 
volumen de poros que permanece inaccesible debido a la presencia de parte del adsorbato, 
así como, residuos carbonizados provenientes del craqueo de éste. La eliminación de los 
compuestos más fuertemente enlazados en la superficie del carbón precisará de la adición 
de un agente oxidante, de modo que frecuentemente el tratamiento térmico es seguido 
de una posterior activación, con aire, vapor de agua o CO

2. Dicho proceso consigue, 
mediante los equilibrios químicos correspondientes, la oxidación selectiva de la materia 
que permanece en los poros de modo que se consigue así una importante mejora en la 
recuperación de la porosidad del carbón.

Para las experiencias de RT se emplearon dos reactores cilíndricos en serie. El reactor 1 
estaba provisto de una cesta de malla donde se alojaba el CA. En la zona lateral existía 
una entrada para el gas de alimentación (N2), y en la parte superior del reactor existe una 
salida para gases que se comunica con el segundo reactor. El reactor 2 poseía otra entrada 
lateral, por la que se introduce vapor de agua para el craqueo de dicho gas. En su parte 
superior también existe una salida para gases y productos condensables. Por otra parte, se 
realizaron ensayos de regeneración con posterior activación física. 
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Para llevar a cabo diferentes series experimentales se han variado algunos parámetros tales 
como la temperatura, la rampa de calentamiento, el caudal de gas activante y el tiempo de 
operación.

De estos ensayos se dedujo que la activación con vapor logra una mayor recuperación de 
porosidad, aumenta el volumen de poros y su superficie, aunque la activación con aire 
resulta, con diferencia, más barata que las que emplean CO2 o vapor de agua, por el coste 
del gas, así como la menor exigencia térmica. 

En cuanto al proceso de regeneración mediante OxH tiene lugar mediante una secuencia 
de pasos:

	 1	� Inicio del proceso de desorción del adsorbato desde la superficie interna del CA 
a la externa. 

	 2	� Transferencia de masa desde la superficie externa a la fase acuosa.

	 3	� Transferencia de masa de oxígeno desde la totalidad del gas a la fase líquida.

	 4	� La reacción entre el oxígeno y el adsorbato en la disolución.

Generalmente, en dicho proceso, la materia orgánica se convierte por medio de un mecanismo 
de radicales libres a productos finales intermedios con una reducción significativa de toxicidad 
y aumento de biodegradabilidad.

Una de las ventajas de esta técnica es que la mayoría de los contaminantes permanecen en 
la fase acuosa.

Los elementos más característicos de la instalación experimental utilizada son: reactor 
cilíndrico a presión de acero inoxidable, orificio de entrada de gases, en este caso oxígeno, 
otra abertura de salida de muestras líquidas, y uno último para introducir la sonda de 
temperatura. En este caso se modificaron la temperatura y la presión, y se fijó la velocidad.

De las experiencias realizadas se extrajo que al aumentar la temperatura y la presión 
mejoran todos los parámetros. Por otra parte, es interesante destacar la mejora de la 
regeneración del carbón con oxidación, al modificar el equilibrio de desorción, con respecto 
a los carbones regenerados sin oxígeno.

Para llevar a cabo los ciclos de adsorción-regeneración en las experiencias descritas, se 
partía de una masa conocida de CA saturado. Después se regeneraba el carbón mediante 
las técnicas vistas anteriormente, se analizaban las características texturales y químicas 
de la muestra mediante diversas técnicas para saber cómo quedaba el carbón regenerado 
y, seguidamente, se saturaba de nuevo la muestra regenerada. Después se repetía el 
procedimiento tantas veces como fuera necesario hasta agotar el adsorbente por encima 
de un determinado porcentaje y dar por finalizados los ciclos.
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En cuanto a los ciclos de RT con posterior activación de vapor de agua se observó que la 
capacidad de adsorción de N2 a 77 K no se ve mermada a medida que aumentan los usos 
del carbón. En este sentido, la única limitación para la reutilización en ciclos del carbón es 
la pérdida másica que se produce tras cada regeneración, debida ésta, principalmente, a 
pérdidas por manipulación y por conversión.

En el caso de la regeneración mediante OxH, sí hubo una disminución progresiva del volumen 
de poros accesible al N2. Estos resultados parecen indicar que los enlaces de adsorción del 
PNF son cada vez más fuertes, de modo que el adsorbato es más resistente a la oxidación 
por parte del oxígeno. 
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El fenómeno de las marcas de distribuidor ha ido cobrando interés entre los investigadores 
sobre todo en los últimos quince años (Fernández, Rozano y Gómez, 2010). La marca del 
distribuidor es una de las materias que los expertos consideran más importantes para el 

futuro de la distribución comercial (Fernández, Martínez y Rebollo, 2008), y esto puede ser debido 
a que varios autores determinan que las marcas de distribución, como forma de adaptación de la 
oferta a las nuevas tendencias de consumo que se están creando, irán creciendo y ampliando su 
presencia (sobre todo en las grandes superficies comerciales). Es necesario centrar la atención 
no sólo en cadenas de distribución comercial minorista alimentaria, sino también en el sector 
de la distribución no alimentaria, incluyendo hipermercados, almacenes, pequeño y mediano 
comercio minorista y GENAS o Grandes Especialistas No Alimentarios (Puelles, 2006).

El presente proyecto de investigación se enmarca en la línea de investigación “el conocimiento 
de marca y su influencia en las respuestas del consumidor” de la Universidad de Extremadura, 
y como tal, su objetivo es relacionar la imagen de marca y la respuesta que ésta produce en 
los consumidores y usuarios, ya sea en forma de compra o recompra de la marca, intención 
de compra, valoración de la misma… etc. Como especifica el título del proyecto, el marco en 
el que se encuadra la investigación a realizar es el de los distribuidores y sus marcas privadas, 
llamadas también marcas del distribuidor.

La literatura analizada no utiliza una denominación concreta que dé nombre a dicho tipo 
de marcas. Los términos a los que se refiere normalmente son marca del distribuidor, marca 
privada, marca propia o marca blanca en español. En inglés, los términos más usados son store 
brand, private label, own brand, private brand o retailer brand (Fernández et al., 2010). Sin 
embargo, no existe ninguna diferenciación exacta en la utilización del término, ya que todas 
ellas suelen referirse a lo mismo. 

Se puede definir marca del distribuidor o marca privada, como “los productos comercializados 
por los minoristas y otros miembros de la cadena de distribución” (Keller, 2008, p. 222). Este 
mismo autor diferencia entre marcas privadas y marcas genéricas, más conocidas en España 
como marcas blancas. El envase de los productos bajo este tipo de marca suele aparecer 
sin ningún tipo de información referente al fabricante del mismo, y suelen ser nombradas 
con el nombre de producto genérico, como, por ejemplo, “aceite”. Por ello, pueden existir 
marcas del distribuidor que no lleven el nombre del mismo en sus envases, sino que sea 
otra la denominación que compite con las marcas tradicionales. Se entiende por marcas 
tradicionales aquellas que son creadas por un fabricante distinto del distribuidor que las 
comercializa. A estas últimas en la literatura académica se las denomina de diferente modo: 
marcas nacionales, tradicionales o de fabricante. 
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Las marcas nacionales se han visto profundamente afectadas por las marcas del distribuidor, 
viéndose obligados los fabricantes a hacer esfuerzos comunicacionales contra estas y a 
reducir los precios (Martínez y Jiménez, 2009). La investigación se centra, sin embargo, en el 
estudio de las marcas privadas, no en las tradicionales.

Sería importante para estos distribuidores conocer qué valor tienen sus marcas para así 
determinar cómo gestionarlas y poder obtener de ellas rentabilidad y provecho. En este 
sentido, se puede utilizar el término de valor o capital de marca basado en el cliente (brand 
equity consumer-based), que utiliza Keller (2008). Define este valor como las reacciones más 
o menos favorables hacia determinadas acciones de Marketing que la marca induce en el 
consumidor. 

Sin embargo, también resulta interesante el concepto de capital de marca (brand equity) que 
propone Aaker (1996), quien plantea un modelo de cuatro dimensiones para la medición 
de este capital. Estas dimensiones son: lealtad a la marca, calidad percibida, asociaciones 
de marca y notoriedad de marca. Estas cuatro dimensiones engloban un conjunto de 10 
medidas distintas que pueden ser utilizadas por el gestor de marketing para valorar este 
capital de marca. A efectos de esta investigación, se propone utilizar el enfoque de Aaker 
en lugar del de Keller.

Por otro lado, la imagen del distribuidor puede ser definida como el conjunto de asociaciones 
que expresan las percepciones de los atributos del distribuidor, en la mente del consumidor 
(Bloemer y Ruyter, 1998). Numerosos autores relacionan la imagen de marca con el valor 
capital de marca. Yoo, Donthu y Lee (2000) explican que si la imagen del distribuidor no está 
relacionada con la imagen que tiene el consumidor del producto que puede encontrar en 
sus tiendas, los consumidores no quedarán lo suficientemente impresionados como para 
ser leales a la marca.

En este sentido, existen investigaciones que relacionan la imagen del distribuidor con la 
imagen de la marca privada del mismo, o bien relacionan la imagen del distribuidor con el 
valor capital de la marca privada o con alguno de los componentes de éste. Por ejemplo, 
Beristain y Zorrilla (2011) y Yoo et al. (2000) relacionan la imagen de marca del distribuidor 
con el valor capital de marca definido por Aaker (1996). 

Existen también otras investigaciones que relacionan la imagen de marca con alguna de las 
dimensiones del valor de marca de Aaker. Es el caso del estudio de Bloemer y Ruyter (1998) 
que da mayor predominancia a la lealtad de marca y la satisfacción. Bigné, Borredá y Miquel 
(2011) establecen que la calidad percibida del establecimiento influye sobre el valor del 
mismo; así como que la imagen y la calidad percibida de éste afectan a su lealtad, y ésta a 
su vez al valor.

Como podemos observar, prácticamente todas las relaciones que se han confirmado en 
la literatura científica son aquellas que se establecen entre componentes del valor capital 
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de marca del propio establecimiento. Utilizando el conjunto de todas las relaciones que 
se determinan, podemos llevar a cabo un análisis general de qué elementos contribuyen 
a crear valor de marca para el mismo. En la presente investigación se pretende crear un 
esquema de influencias que nos haga ver, de manera gráfica y ordenada, qué elementos del 
valor capital de marca influyen sobre otros para generar valor del establecimiento. Sería de 
interés empresarial poder determinar sobre qué elementos actuar para generar un valor de 
marca en torno a la enseña del distribuidor.

Otra relación que puede ser incluida en este esquema general, es aquella que se establece 
entre el distribuidor y sus marcas a través de la imagen de marca de éstas. Por parte del 
sector de la distribución, sería necesario observar las consecuencias que tiene esta relación 
en cada uno de los componentes del valor de marca del establecimiento (y que a su vez tendrá 
consecuencias sobre el propio valor capital de marca del mismo).
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Los productos cárnicos curados derivados del cerdo ibérico son productos de alta calidad 
muy apreciados por los consumidores (Ventanas, Ventanas, Ruiz y Estévez, 2005) y 
de creciente interés entre los mercados emergentes. La percepción sensorial es un 

fenómeno dinámico que cambia durante el proceso de consumo de los alimentos (Cliff y 
Heymann, 1993). Los métodos sensoriales dinámicos proporcionan información acerca de las 
variaciones en la intensidad de la percepción de los atributos de flavor y textura a lo largo 
del tiempo. El objetivo del presente estudio fue aplicar una técnica de evaluación sensorial 
dinámica (TI) para evaluar las diferencias en el flavor y la textura de tres productos cárnicos 
estudiados desde una perspectiva temporal.

Tres productos cárnicos derivados del cerdo ibérico: jamón curado, lomo curado y salchichón, 
fueron caracterizados sensorialmente mediante la técnica de análisis sensorial estática, 
análisis cuantitativo descriptivo (ACD) para los atributos de apariencia y olor; y mediante 
una técnica sensorial dinámica, tiempo-intensidad (TI) para los atributos de flavor y textura. 
Para la recopilación de datos se utilizó el software FIZZ (Sensory Analysis and Computer Test 
Management). 

Los productos cárnicos curados se obtuvieron de una industria local cárnica (n = 6). Once 
panelistas con experiencia previa en evaluación sensorial participaron en el estudio. El ACD de 
los productos cárnicos curados fue llevado a cabo para evaluar los atributos de apariencia y olor. 
Tras la puesta en común con el panel se llegó a un acuerdo y los atributos seleccionados para 
evaluar mediante la técnica TI fueron: intensidad de flavor, sabor salado, dureza, jugosidad y 
fibrosidad. Se extrajeron los siguientes parámetros: TI usando el software FIZZ: Imax (intensidad 
máxima), DurPl (duración de la intensidad máxima), AreaTse (área bajo la curva) y Tend (tiempo 
final). Se llevó a cabo un análisis de componentes principales (ACP) con los datos obtenidos del 
análisis sensorial estático y dinámico utilizando el software XLSTAT 2014 para Windows.

En el ACP (Figuras 1 y 2) los dos primeros componentes principales representaban el 55% 
de la varianza total (21,86% para el PC1 y 33,15% para el PC2). Las muestras de salchichón 
quedaron localizadas en el cuadrante superior derecho del ACP y se asociaron con una mayor 
percepción de la intensidad del flavor (Imax y DurPl) y olor, y con una mayor percepción 
de la intensidad de la jugosidad (Imax, AreaTse y DurPl). Las muestras de lomo curado se 
ubicaron en el cuadrante izquierdo del ACP y fueron más duras (Imax y DurPl), más fibrosas 
(Imax, AreaTse y Tend) y presentan un color rojo más intenso en comparación con los otros 
productos cárnicos curados. Finalmente las muestras de jamón curado quedaron localizadas 
en el cuadrante derecho inferior del ACP y fueron percibidos como más salados (Imax) y con 
una apariencia más brillante.
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Figura 1. Distribución de los atributos sensoriales evaluados en los dos primeros ejes  
del Análisis de Componentes Principales (ACP).
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Figura 2. Distribución de los productos evaluados en los dos primeros ejes  

del Análisis de Componentes Principales (ACP).

La técnica de TI se reveló como un método exitoso para evaluar la percepción dinámica del 
flavor y la textura en los productos cárnicos curados estudiados. Los productos estudiados 
fueron claramente caracterizados por los atributos sensoriales estudiados.
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No hace muchos años, las investigaciones sobre la emoción y cognición se desarrollaban 
de manera paralela, e incluso, se consideraban estos conceptos como opuestos. Ya 
desde los antiguos griegos, los filósofos destacaron el lado racional de la mente en 

detrimento del emocional, concibieron ambas partes por separado y argumentaron que 
la inteligencia era necesaria para dominar y reprimir las pasiones más primarias. Debido a 
esta dicotomía, en nuestra cultura estaba arraigada la creencia de que la razón y la emoción 
eran conceptos separados entre sí e irreconciliables y que la racionalidad debía prevalecer. 
Investigaciones más recientes aluden al papel fundamental de las emociones en la génesis de 
las capacidades mentales más elevadas como la inteligencia (Vivas, Gallego y González, 2007).

Por todo lo anterior, hemos creído conveniente comprobar las emociones que el alumnado 
presenta en las asignaturas de Ciencias. Para poder conseguir eso, hemos tenido que analizar 
y relacionar las emociones con las asignaturas de Física y Química, Matemáticas y Ciencias 
Naturales, y saber cuáles son esas emociones, tanto positivas como negativas, que presenta 
el alumnado de secundaria de dos institutos de la provincia de Badajoz a los que les hemos 
pasado el cuestionario. 

Para llevar a cabo nuestro trabajo hemos elaborado un cuestionario denominado: Cuestionario 
sobre las emociones en Ciencias y Matemáticas e inteligencias múltiples en alumnos de 
Secundaria. Adaptado del instrumento “Búsqueda de relaciones entre la elección de carrera, 
las inteligencias múltiples y las emociones” (Palomo, González y Borrachero, 2012). Con la 
aplicación de nuestro instrumento pretendemos comprobar cuáles son las inteligencias 
que suele utilizar cada alumno y qué tipo de inteligencia es la que prevalece con respecto 
a las demás inteligencias, aunque el alumnado tenga algunas que estén por encima de la 
media. Nuestra principal motivación para llevar a cabo esta investigación ha sido comprobar 
las emociones que el alumnado presenta en las asignaturas de Ciencias en 3º de Educación 
Secundaria Obligatoria (ESO) y sus inteligencias múltiples.

Para poder elaborar nuestro estudio, nuestros objetivos generales han sido: 

	 1.	� Saber cuáles son las emociones positivas o negativas, que presentan los alumnos, 
en las distintas asignaturas de Ciencias, como son en Física y Química, Matemáticas 
y Ciencias Naturales.

	 2.	� Comprobar qué inteligencias múltiples utilizan. 

Además de los objetivos anteriormente descritos, hemos formulado las siguientes hipótesis:

	 	� A los chicos les gustan más las asignaturas de Ciencias Naturales y Matemáticas 
que a las chicas en primer ciclo de la ESO.
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	 	� Al alumnado de 3º de la ESO le gustan más las asignaturas de Ciencias Naturales 
que las asignaturas de Física y Química y Matemáticas.

	 	� Los alumnos están más satisfechos que las alumnas en la asignatura de Física y 
Química en 3º de la ESO.

	 	� En la asignatura de Física y Química de 3º de la ESO, presentan mayores emociones 
positivas los alumnos que las alumnas. 

	 	� Las alumnas presentan mayores emociones negativas que los alumnos en 
Matemáticas de 3º de la ESO.

	 	� En la asignatura de Ciencias Naturales de 3º de la ESO, manifiestan más emociones 
negativas las alumnas que los alumnos.

	 	� Las mayores puntuaciones en inteligencias múltiples están asociadas a experimentar 
emociones positivas en las asignaturas de Física y Química, Matemáticas y Ciencias 
Naturales en 3º de la ESO.

	 	� Las mayores puntuaciones en inteligencias múltiples están asociadas a experimentar 
emociones negativas en las asignaturas de Física y Química, Matemáticas y Ciencias 
Naturales en 3º de la ESO.

Una vez recopilada toda la información necesaria y aplicadas las pruebas correspondientes, 
los resultados que hemos obtenido han sido los siguientes: 

	 	� Que la muestra que hemos adquirido es de 80 encuestados, siendo 46 chicas y 
34 chicos, originarios de dos institutos públicos, el IES Zurbarán (Badajoz), y el IES 
Lacimurga CI (Navalvillar de Pela, Badajoz). 

	 	� Los datos personales que hemos podido recopilar son: que la edad del alumnado 
que ha realizado el cuestionario se encuentra entre menos de 14 y más de 16 años, 
y que la mayoría de estos chicos son hijos únicos.

	 	� Cuando le preguntamos por la nota media que habían obtenido en los cursos 
anteriores (1º de la ESO y 2º de la ESO), la nota media que más destacaba entre los 
alumnos se localiza entre un 7 y un 8.

	 	� Con respecto a las notas medias que han obtenido en este trimestre, en 3º de la 
ESO, está entre un 5 y un 6 en Ciencias Naturales, y menos de 5 en Física y Química 
y Matemáticas. 

	 	� La mayoría de los alumnos tienen pensado seguir estudiando tras acabar la ESO, casi 
todos estudiarán Bachillerato, pero hay algunos estudiantes que se decantarán por 
estudiar FP, y aunque presentan emociones negativas en las asignaturas de Ciencias, 
un alto porcentaje de los encuestados quiere hacer el Bachillerato de Ciencias. 
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	 	� Aunque se trata de un alumnado que se encuentra estudiando 3º de la ESO, ya 
hay 39 chicos que tienen decidida la carrera que van a estudiar una vez acaben el 
instituto. 

	 	� Además, con nuestro estudio hemos podido comprobar que la asignatura que más 
le gusta al alumnado en este curso, de las tres que le hemos expuesto (Ciencias 
Naturales, Física y Química y Matemáticas), es la de Ciencias Naturales.

	 	� Al realizarle preguntas sobre las inteligencias múltiples, hemos podido observar que 
a los estudiantes les gustan más las actividades que son más dinámicas y corporales, 
como el deporte o trabajar con su cuerpo, pues reciben unas puntuaciones más 
positivas que las demás inteligencias, mientras que las inteligencias en las que el 
alumnado debe utilizar la mente, les suelen gustar en menor grado.

En base a los resultados obtenidos y comentados anteriormente, las principales conclusiones 
encontradas en nuestro estudio han sido las siguientes:

En el estudio, hemos podido comprobar que los alumnos prefieren: en primer lugar, la asignatura 
de Ciencias Naturales, en segundo lugar, la asignatura de Física y Química, y por último, la 
asignatura de Matemáticas. A pesar de que pensábamos que a los alumnos les gustaban más 
las asignaturas de Ciencias Naturales y Matemáticas en el primer ciclo, los resultados nos han 
demostrado lo contrario, siendo las alumnas a quienes les gustan más estas dos asignaturas.

También hemos evidenciado que a las alumnas les gusta más la asignatura de Física y Química 
en 3º de la ESO, que a los alumnos, y que presentan emociones más positivas en relación a 
esta asignatura que ellos. Igualmente nuestros resultados nos han permitido averiguar que 
son los chicos los que presentan mayores emociones negativas con respecto a la asignatura 
de Matemáticas en 3º de la ESO que las chicas.

En nuestro planteamiento inicial considerábamos que las alumnas presentaban más emociones 
negativas en la asignatura de Ciencias Naturales en 3º de la ESO, en cambio, nuestros datos 
han revelado lo contrario, que son los alumnos los que demuestran más emociones negativas. 
Las mayores puntuaciones obtenidas por el alumnado en las inteligencias múltiples están 
correlacionadas positivamente con el alumnado que muestra mayores emociones positivas 
en las asignaturas de Física y Química, Matemáticas y Ciencias Naturales. 

Para terminar este punto, comentar que hemos averiguado que las mayores puntuaciones en 
inteligencias múltiples suelen presentar emociones negativas en las asignaturas de Física y 
Química, Matemáticas y Ciencias Naturales.

Concluyendo en base a todo lo anterior que la mayoría de los alumnos seguirán estudiando 
cuando finalicen la etapa Secundaria, que a pesar de que han mostrado emociones negativas 
en las asignaturas de Ciencias, la mayoría de los encuestados estudiará Bachillerato de 
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Ciencias, casi la mitad de los estudiantes ya tienen decidido que estudiará una carrera. Así 
mismo, comprobamos que son las chicas las que tienen mayores emociones positivas en las 
asignaturas implantadas en 3º de la ESO, y que con respecto a las inteligencias múltiples, las 
inteligencias que más destacan entre los estudiantes son: lingüística, corporal, interpersonal 
e intrapersonal.

Como dirían Extremera y Fernández-Berrocal (2004) estos resultados son positivos y 
apoyan la importancia de desarrollar habilidades cognitivas y emocionales en el aula, tarea 
aún pendiente en la mayoría de los centros educativos. Si queremos construir un individuo 
pleno y preparado para la sociedad del futuro, es ineludible educar a nuestros alumnos e 
hijos en el mundo afectivo y emocional.

REFERENCIAS

Extremera, N. y Fernández-Berrocal, P. (2004). El papel de la inteligencia emocional en el alumnado: 
evidencias empíricas. Revista Electrónica de Investigación Educativa, 6(2). Recuperado de �  
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=15506205

Palomo, M.; González, S. y Borrachero, A. (2012). Búsqueda de relaciones entre la elección de carrera, las 
inteligencias múltiples y las emociones. I Seminario Internacional sobre las Emociones en la Enseñanza-
Aprendizaje de las Ciencias, Badajoz, España.

Vivas, M.; Gallego, D. y González, B. (2007). Educar las emociones. Madrid: Dykinson. 

APUNTES BIOGRÁFICOS

María Cristina Lucas Milán (Badajoz, 22 de noviembre de 1987). 

	 Maestra. Especialista en Audición y Lenguaje. Universidad de Extremadura. Facultad de Educación 
(2011). 	(MUI) Máster Universitario de Investigación en la Enseñanza y Aprendizaje de las Ciencias 
Experimentales, Sociales y Matemáticas. Universidad de Extremadura. Facultad de Educación (2013). 	
Cursando Doctorado (2013). 

	 Contacto: malucasm@alumnos.unex.es

Capítulo 41.� ¿Influyen las emociones en los procesos de enseñanza aprendizaje del alumnado extremeño de secundaria? 
Analizando las emociones en las asignaturas de ciencias y matemáticas y las inteligencias múltiples. 

María Cristina Lucas Milán



Mª GUADALUPE LUCAS MILÁN

¿Afecta la salud emocional  
del sanitario en sus interacciones 

con los pacientes? Estudio  
de la calidad de la comunicación 
entre profesionales sanitarios  

y pacientes extremeños.

Capítulo 42

Inicio índice 



208Inicio índice 

Salud y comunicación son elementos básicos para la vida de las personas. Por un lado, 
precisamos gozar de una adecuada salud para vivir y disfrutar de la vida; pero por otro, 
también es esencial que interactuemos con nuestros semejantes y nuestro entorno. La 

comunicación es la base de las relaciones sociales. Durante la interacción podemos manifestar: 
emociones, lazos afectivos, pensamientos, creencias, opiniones... La relevancia de ambos 
factores (salud y comunicación) fomenta la necesidad de que sanitarios y pacientes tengan 
una comunicación fluida en sus interacciones, ¿acaso no sería una locura que un paciente no 
supiera qué le ha recetado su médico, ni por qué, o que un médico no adivinase qué le duele 
a su paciente?

En el contexto sanitario, la ausencia de habilidades comunicativas en los sanitarios supone 
una de las grandes luchas y demandas realizadas por los pacientes. Todos estos motivos 
que señalan la importancia de la comunicación paciente-sanitaria y que nos ha preocupado 
tanto como para realizar un estudio al respecto, han sido objeto previamente de multitud 
de investigadores (Blázquez-Manzano, Feu, Ruiz-Muñoz y Gutiérrez-Caballero, 2012; Girón, 
Beviá, Medina y Talero, 2002; Santana, Yañez, Martín, Ramírez, Roger y Susilla, 2009; Ulla, 
Arranz, Argüello y Cuevas, 2002). Sin embargo, no todas las experiencias entre sanitarios y 
pacientes son negativas. Algunos estudios apuntan que la comunicación médico-paciente 
es muy adecuada, satisfactoria y goza de una alta calidad (Echevarría, García, Palomo, Pérez, 
Sánchez y Cayuela, 2004; García, 2013; González, 2012). Otros estudiosos pretenden solventar 
las carencias comunicativas referidas anteriormente, apostando por la mejora mediante 
programas de intervención y de entrenamiento en habilidades sociales y la intervención 
multidimensional (Benbunan-Bentata, Cruz-Quintana, Roa-Venegas, Villaverde-Gutiérrez y 
Benbunan-Bentata, 2007; Girón et al., 2002; Marín y León, 2001). 

Pero no sólo los conocimientos y estrategias comunicativas que posea el sanitario son 
elementos influyentes en todo acto comunicativo. También, debemos tener presente la 
relevancia de la salud emocional (niveles de bienestar psicológico, de estrés y de “burnout”) 
del sanitario en el momento en el que interactúa con el paciente (por ejemplo: una persona 
desanimada, disfrutará y rendirá menos en su trabajo). Los sanitarios que psicológicamente 
pasen por momentos difíciles verán resentidas sus comunicaciones con los pacientes siendo 
menos cálidas, menos afectuosas, más indiferentes o más escuetas.

Para estudiar esta realidad, hemos desarrollado una investigación que pretende aportar 
un mayor conocimiento sobre la realidad de las relaciones interpersonales y comunicativas 
entre sanitarios y pacientes del Servicio Extremeño de Salud (SES), teniendo en cuenta 
las características personales intrínsecas de los sanitarios (estado emocional, bienestar 
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psicológico y “burnout”) que puedan incidir y afectar tal relación.

La propuesta metodológica de esta investigación se ha desarrollado en el marco de las 
ocho Áreas de Salud del SES (Badajoz, Cáceres, Mérida, Don Benito-Villanueva de la Serena, 
Llerena-Zafra, Plasencia, Coria y Navalmoral de la Mata). La muestra analizada ha sido de 1.418 
sujetos de los cuales 760 son sanitarios y 658 pacientes. Para que los resultados pudieran 
generalizarse, hemos elegido una muestra representativa de la población, limitándonos a 
recabar datos sobre lo que sucede normalmente en el contexto natural de estas relaciones 
interpersonales y comunicativas sin llevar a cabo una intervención sobre este ámbito.

La muestra se ha compuesto de dos perfiles:

	 	� Pacientes: procedentes de 34 asociaciones de pacientes registradas en la Guía 
de Asociaciones de Pacientes y Familiares en Extremadura 2010-2011 (Junta de 
Extremadura, 2010) y pacientes no pertenecientes a ninguna asociación con los 
que se ha contactado desde distintas fuentes y contextos.

	 	� Sanitarios: procedentes de centros de salud y hospitales de Extremadura entre 
los que hemos establecido tres perfiles diferenciados: médicos, enfermeros y 
auxiliares de enfermería.

En la investigación hemos utilizado varios instrumentos estandarizados que nos han 
permitido evaluar los diferentes aspectos del estudio: los intercambios comunicativos, el 
bienestar psicológico y el síndrome de “burnout”. Tales como: el Patient-Doctor Relationship 
Questionnaire (PDRQ-9) de Van der Feltz-Cornelis, Van Oppen, Van Marwijk, De Beurs y Van 
Dyck (2004), la Escala de Habilidades Sociales (EHS) de Gismero (2000), la versión española 
del Cuestionario de Relaciones Médico-Paciente (CREM-P) de Mingote-Adán, Moreno-Jiménez, 
Rodríguez-Carvajal, Gálvez-Herrer y Ruiz-López (2009), el Cuestionario de la Percepción de la 
Relación Médico-Paciente (PREMEPA) de Ramos-Rodríguez (2008), el Inventario “Burnout” de 
Maslach (MBI) de Maslach y Jackson (1986) adaptado por Seisdedos en 1997, la Escala de 
Bienestar Psicológico (EBP) de Sánchez-Cánovas (1998), entre otros.

Entre los principales resultados y conclusiones obtenidos, destacan que los sanitarios se 
sienten muy satisfechos de su competencia comunicativa, considerando que poseen unas 
habilidades comunicativas muy adecuadas en sus interacciones con los pacientes y que 
son muy empáticos. Igualmente, sostienen que su bienestar psicológico es muy adecuado 
sintiéndose muy positivos, felices y satisfechos con sus vidas. En cuanto al síndrome de estar 
quemado, los profesionales consideran que no sufren “burnout” en su puesto de trabajo (no 
están agotados, ni son indiferentes en el ejercicio de su ocupación) y que, por el contrario, 
se sienten muy realizados en su labor profesional. Por su parte, los pacientes no perciben 
que su comunicación con el personal sanitario sea apropiada y se muestran críticos en sus 
valoraciones. Para ellos, los sanitarios son poco claros e incomprensibles, además de poco 
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cercanos, poco informativos, les dedican poco tiempo, son poco cordiales y no les miran a los 
ojos. Asimismo, observan que el bienestar psicológico del sanitario repercute directamente 
en la comunicación que se establece entre ambos, pero no logran entender que el “burnout” 
del sanitario pueda influir en su capacidad para comunicarse. 

Debemos resaltar que nuestro estudio se ha realizado sobre pacientes afectados con 
dolencias habituales. Esta circunstancia creemos conveniente aclararla, porque entendemos 
que si un paciente recibe una terapia más intensiva o padece una depresión crónica, el 
sanitario tendrá un mayor contacto y seguimiento más continuado de su dolencia; y como 
consecuencia, potenciarán en el profesional una mayor empatía y un mayor acercamiento que 
será percibido por el paciente.

La principal aportación de nuestro estudio se centra en la importante incoherencia de 
visiones de la misma realidad de la relación interpersonal y comunicativa que manifiestan 
profesionales sanitarios y pacientes extremeños. Lo que nos hace preguntarnos en qué grado 
los sanitarios son conscientes de dicha situación.
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La Síntesis Orgánica constituye una de las ramas más ampliamente desarrollada en los 
últimos años en el área de la Química Orgánica, pues es una herramienta esencial 
a la hora de obtener productos de interés biológico, farmacológico o industrial que 

no se encuentran como tales en la Naturaleza o bien están presentes en muy pequeña 
proporción. Para este fin son interesantes tanto la construcción de nuevos esqueletos 
carbonados como la conversión de unos grupos funcionales en otros. 

De un tiempo a esta parte, a los beneficios que aportan a la Humanidad estos nuevos 
compuestos, hay que oponer la creciente preocupación de la sociedad porque las industrias, 
gobiernos, laboratorios, etc. tomen las medidas necesarias para evitar la contaminación 
que suelen conllevar estos procesos sintéticos y conseguir que sean medioambientalmente 
benignos y sostenibles. En este sentido están enfocados multitud de procedimientos que 
buscan reducir o eliminar el uso de disolventes orgánicos tanto en los medios de reacción 
como en el procesado de las mismas. Estas premisas, que no son sino las de la conocida 
como “Química Verde” son fundamentales hoy en día a la hora de diseñar una ruta sintética.

Uno de los métodos más recientes y prometedores, conocido como metodología “on 
water” (Narayan, Muldoon, Finn, Fokin, Kolb y Sharpless, 2005) es aquel que emplea 
solamente agua como medio y catalizador de la reacción. El hecho de utilizar agua, tan 
abundante en nuestro planeta, como disolvente de una reacción lleva aparejado un cambio 
en la mentalidad clásica que ha envuelto tradicionalmente a las reacciones orgánicas, ya 
que siempre se ha pensado que éstas debían llevarse a cabo en disolventes orgánicos y 
bajo condiciones anhidras, principalmente por el hecho de que gran parte de los reactivos 
empleados son insolubles en ella. Sin embargo, el agua es el disolvente usado por la 
Naturaleza en todas sus rutas biosintéticas, y las transformaciones químicas que ocurren 
en los organismos vivos dependen de la combinación de todas sus propiedades. Así 
pues, la utilización del agua como medio de reacción (situación ideal dadas las profundas 
implicaciones económicas, medioambientales, de seguridad y sociales que conlleva) 
abre nuevas y más económicas y sostenibles vías de síntesis, además del reto que, como 
investigadores, constituye la puesta a punto de nuevas metodologías tan sencillas como 
eficaces para llevar a cabo reacciones conocidas.

En el año 2005 Narayan et al. acuñaron el término “on water” para definir aquellos procesos 
en los que se observaba un notable aumento de la velocidad de reacción al agitar reactivos 
insolubles en agua en emulsiones o suspensiones acuosas sin adición de disolventes 
orgánicos. En los procesos “on water”: 1) la mezcla debe ser heterogénea, es decir, debe 
haber una interfase entre los reactivos orgánicos y el agua; 2) la interfase debe ser con 
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una fase acuosa y 3) la agitación es un elemento clave: ha de ser anárquica, violenta, pues 
la interfase ha de estarse renovando de manera continua y manteniendo la extensión 
de su superficie. Una simple modificación en el modo de agitación puede repercutir 
negativamente en la velocidad de reacción aunque se trabaje en medio acuoso.

Como se ha comentado anteriormente, uno de los objetivos de la Síntesis Orgánica es 
la obtención de productos de interés biológico. Un buen ejemplo de ellos lo constituye 
la familia de las cantaridinas (4). Las 5,6-deshidronorcantarimidas (1) vienen siendo 
sintetizadas en la última década por las actividades biológicas que presentan algunas de 
ellas y por ser materiales de partida para derivados también biológicamente activos. 

A partir de la 5,6-deshidronorcantaridina (2), mediante un proceso de hidrogenación se 
obtiene la norcantaridina (3). Tanto esta como su derivado 2,3-dimetilado, la cantaridina 
(4), que es un producto natural (y ampliamente utilizado en la medicina tradicional china), 
presentan actividad insecticida (Sun, Liu y Zhang, 2013), muestran poder reductor, participan 
en la eliminación de radicales libres y del anión radical superóxido (Peksel, Celik, Ocal y 
Yanardag, 2013) y son inhibidores de algunas fosfatasas (McCluskey, Keane, Mudgee, Simm, 
Sakoff y Quinn, 2000). El compuesto 2 ha sido ampliamente utilizado en prácticas clínicas, 
ya que es menos tóxico y más fácil de sintetizar que el derivado saturado 3, y no presenta 
la nefrotoxicidad de la cantaridina 4. Además, tanto 2 como 1 muestran una capacidad 
inhibitoria de fosfatasas similar a la de 3 y 4 y presentan actividad antitumoral, antivírica, 
analgésica, sedante y fungicida, por lo que este tipo de estructuras se han convertido 
recientemente en un tema de investigación importante en Química de heterociclos (Goksu, 
Ocal y Kaufmann, 2010).

Por todo ello, mi Trabajo de Investigación está centrado en la aplicación de la metodología 
“on water” a las reacciones que conducen a este tipo de estructuras, con el fin de 
encontrar un método de activación más económico y eficaz que los ya existentes, así como 
mejorar el rendimiento y selectividad de los procesos, al mismo tiempo que se respeta el 
medioambiente.

Las 5,6-deshidronorcantarimidas 1 son los productos de reacción entre furano (5a) y 
diversas maleimidas (6a-c). En nuestro caso, el estudio se ha ampliado a otros derivados del 
furano, tales como el 2-metilfurano (5b), el 2,5-dimetilfurano (5c) y la N,N-dimetilhidrazona 
del furfural (5d) (Gil, Luque-Agudo, Román y Serrano, 2014).
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Los procesos se llevaron a cabo tanto a temperatura ambiente como a 65 ºC, encontrándose 

tiempos de reacción inferiores a tres horas en el primer caso y reduciéndose a la mitad 

en el segundo. Las transformaciones con 6a y 6b fueron completas y transcurrieron con 

rendimiento cuantitativo, mientras que las que implican a 6c son equilibrios que avanzaron 

hasta una conversión del 82% en el mejor de los casos.

Las reacciones con la hidrazona 5d condujeron, como productos finales, al derivado de 

ftalimida (8), y siendo siempre el intermedio el cicloaducto exo (7). En el caso de 6b, primero 

se obtuvo 7b, y tras calentar una suspensión de éste en agua, se transformó en 8b. Con 6c, 

se obtuvo una mezcla de ambos productos, y para 6a el único producto obtenido fue 8a, sin 

llegar a detectarse 7a mediante RMN. Todos los procesos transcurrieron con rendimientos 

cuantitativos y en tiempos inferiores a noventa minutos.

En definitiva, la aplicación de las condiciones “on water” a la síntesis de 1 permite obtener 

estos productos con mejores rendimientos que los encontrados en bibliografía, además 

de en tiempos de reacción menores. También, en algunos casos, las transformaciones 

son altamente estereoselectivas, al mismo tiempo que constituyen procesos 

medioambientalmente compatibles y perfectamente enmarcables en la Química Verde.
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En los contornos de la localidad cacereña de Romangordo y a orillas del río Tajo, arrancaba 
en el año 2009 el Proyecto Madinat Albalat. Su denominación corresponde al importante 
yacimiento arqueológico del mismo nombre que desde entonces y hasta la actualidad 

viene siendo objeto de estudio por parte de un equipo franco-español multidisciplinar, dirigido 
por Sophie Gilotte, investigadora titular del Centre National de la Recherche Scientifique de 
Lyon (Francia). Tal ha sido la consolidación del proyecto que los objetivos en origen pautados 
han terminado por salirse de los márgenes de la estricta investigación arqueológica para 
adentrarse en los de la puesta en valor de lo descubierto, una vez admitido su potencial 
socioeconómico para las comunidades de su entorno (Romangordo, Higuera de Albalat y 
Casas de Miravete). Y es que lo que empezó siendo un proyecto con una exclusiva vocación 
científica y arqueológica, se ha tornado en un proyecto cultural y de gestión del Patrimonio 
Arqueológico socialmente comprometido.

Las siete campañas arqueológicas que hasta el momento se han desarrollado en Madinat Albalat 
han permitiendo ahondar en la interpretación de este asentamiento amurallado y habitado en 
época islámica (al menos) entre los siglos X-XII, que permitía controlar un vado natural crucial 
para las comunicaciones terrestres entre el Norte y el Sur de la actual región extremeña (Gilotte, 
2011, 2014). Un enclave de vital relevancia geoestratégica en el tránsito y la articulación del 
territorio durante esos siglos medievales, marcados por los diferentes ritmos de conflictividad 
y expansión territorial entre los reinos cristianos y los dominios musulmanes. El asedio u 
hostigamiento que a mediados del siglo XII sufrió Madinat Albalat, según se desprende del 
registro arqueológico, marcó muy probablemente su último momento de ocupación. Además 
de la excavación de un hammām (baños públicos) instalado al pie de la muralla, los trabajos 
arqueológicos se han centrado en el espacio intramuros. Cubriendo una superficie total de 
algo más de 1.000 m2, revelan la planificación y compartimentación interna de Madinat Albalat 
en torno a una diferenciación de áreas urbanas que se articulan a lo largo y ancho de ejes de 
circulación. Al Sur, encontramos viviendas con diversas estructuras en planta (grandes patios 
pavimentados, espacios abiertos en torno a ellos, cocina y letrina); al Norte, áreas claramente 
vinculadas a las actividades artesanales y metalúrgicas, en posible relación a la cercanía de la 
muralla, una ubicación idónea para el fácil desecho de los residuos o para la obtención de agua.

Las investigaciones sobre el medio ambiente (paleobotánicas y arqueozoológicas) permiten 
pormenorizar un cuadro de las prácticas alimentarias y de la gestión de los recursos del 
entorno a través del cultivo y empleo de las plantas comestibles o del manejo de la cabaña 
ganadera y la fauna salvaje. Cuestiones que atañen a la procedencia y circulación de los 
productos cerámicos o a su contenido están también en proceso de estudio. En todo caso, 
mediante el desarrollo año tras año del proyecto científico se están expandiendo las nociones 
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sobre la realidad económica, social y política de Madinat Albalat y, en definitiva, lo que fue la 
vida cotidiana de este pequeño (pero muy activo) centro de población en la época medieval.

Casi en paralelo se ha desarrollado la actividad de la Asociación Madinat Albalat, fundada en 
el año 2010 y con sede en la misma localidad de Romangordo. Ambos intereses, el científico 
anteriormente descrito y el asociativo en cuestión, unen esfuerzos desde entonces para 
socializar y poner en valor este Patrimonio Arqueológico. La Asociación Madinat Albalat está 
integrada desde su fundación por cuantos ciudadanos del entorno han estimado conveniente 
formar parte de ella, ya como socios o como miembros de sus órganos de dirección y 
administración, no simplemente para fomentar su inquietud en torno a la revalorización de 
su Patrimonio Arqueológico, sino para hacerlos partícipes de las mismas directrices a las que 
la asociación debe su existencia. Conforme a sus estatutos fundacionales, quienes integran 
la asociación tratan de promover la conservación del patrimonio cultural extremeño (en sus 
múltiples vertientes) como un factible eje de desarrollo socioeconómico y cultural, subrayando 
al mismo tiempo la necesidad de colaborar con otras instituciones y entidades asociativas que 
persigan los mismos fines antedichos (véase, en torno a estos planteamientos, Aguilar Criado, 
1999; Arrieta Urtizberea, 2008).

Así, la madurez del Proyecto Madinat Albalat se confirma con la implicación mutua de los 
intereses científicos y los asociativos. El grado de cumplimiento de sus objetivos es notorio si 
consideramos el bagaje de actividades y logros alcanzados en el último lustro, que exponemos 
sucintamente para ajustarnos a unos límites de extensión razonables. A través de los canales 
de contacto y difusión (e-mail, redes sociales, blog, publicaciones científicas, trípticos, pósters, 
boletín de divulgación); la colaboración con los medios de comunicación (radio, prensa, 
televisión); la venta y distribución de materiales promocionales y merchandising (camisetas, 
reproducciones); la asistencia a congresos y seminarios (nacionales e internacionales); y la 
organización de jornadas con programas de actividades para el gran público (visitas guiadas 
a los trabajos de excavación y restauración, talleres infantiles de Arqueología, conferencias 
temáticas, exhibición de piezas arqueológicas), se ha logrado obtener en 2014 para Madinat 
Albalat la declaración de Bien de Interés Cultural y, en suma, ahondar en los fines paralelamente 
planteados y en desarrollo: concitar la investigación arqueológica y las estrategias de defensa, 
promoción y socialización de uno de los recursos que integran el Patrimonio Cultural de las 
proximidades.

Del mismo modo, es de justicia reconocer la ayuda logística y financiera ofrecida por numerosas 
entidades públicas o particulares. Desde el amable apoyo recibido por parte de la familia 
García Moya (propietaria de los terrenos en los que se ubican los hallazgos arqueológicos) 
hasta el Gobierno de Extremadura, el Ayuntamiento de Romangordo, el Ciham-CNRS de 
Lyon (Francia), la Central Nuclear de Almaraz-Trillo (Almaraz, Cáceres), el Parque Nacional 
de Monfragüe, la Fundación Max van Berchem de Ginebra (Suiza) y la Casa de Velázquez 
(Madrid), a los que se han sumado en la campaña de 2015 la Diputación Provincial de Cáceres 
y el Centro UNESCO de Extremadura.
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En resumen, el Proyecto Madinat Albalat responde a los intereses de los dos colectivos que 
convergen en él: la comunidad científica y la sociedad del entorno. Por un lado, se aborda 
la investigación arqueológica de un asentamiento islámico de gran relevancia histórica al 
tiempo que estudiantes y profesionales de diversos centros de investigación (nacionales y 
extranjeros) adquieren formación académica y competencia profesional; a destacar también 
la colaboración de la Escuela Superior de Conservación y Restauración de Bienes Culturales 
de Madrid, con quienes se comparten tareas de consolidación, conservación y musealización 
del yacimiento arqueológico. En el otro lado se halla la ciudadanía del entorno, tradicionales 
agentes pasivos de las políticas culturales cada vez más propensos a la concienciación del 
discurso crítico sobre el Patrimonio Cultural de su medio rural, quienes deben participar 
también como emisores y no sólo como receptores de estas políticas de gestión. El proyecto, 
en definitiva, asume en esta doble condición las sinergias de investigación, conservación y 
socialización del Patrimonio Arqueológico a fin de aunar la investigación científica con la 
coparticipación de estrategias para la puesta en valor de una parte integrante del Patrimonio 
Cultural de esta área rural extremeña. En la misma línea, cuanto tratamos de implementar 
en Madinat Albalat no es más que una adaptación de otras iniciativas similares puestas en 
práctica en otros puntos de Extremadura, de España y del contexto internacional (Oosterbeek 
y Pollice, 2014; Sanz Cañada, 2007).

Agradecimientos. Páginas dedicadas a todos los compañeros y amigos de Madinat Albalat, 
especialmente a Sophie Gilotte, Directora del proyecto, sin cuyo trabajo nunca hubiera sido 
posible sacarlas adelante.
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El caballo es una especie con una gran importancia en nuestra sociedad. La industria 
equina mueve en España unos 5.303,6 millones de euros (0,51% del Producto Interior 
Bruto o PIB) y crea unos 61.247 empleos directos, según el estudio presentado en 2013 

por la Real Federación Hípica Española. En este mismo estudio se recoge que las actividades 
veterinarias generan unos 655 millones de euros; entre ellas destaca el comercio de dosis 
seminales. El caballo es una especie que ha sido seleccionada por criterios morfológicos y 
funcionales, no teniendo en cuenta su calidad seminal. Así, nos podemos encontrar caballos 
con un gran palmarés deportivo, alta demanda de semen para cubriciones y una baja calidad 
seminal. Por lo tanto, es importante conocer los mecanismos que regulan la muerte de los 
espermatozoides tras la eyaculación.

El estrés oxidativo es el principal factor desencadenante de muerte de los espermatozoides 
tras la eyaculación (Aitken, Gibb, Mitchell, Lambourne, Connaughton y De Iuliis, 2012; 
Aitken, Whiting, De Iuliis, McClymont, Mitchell y Baker, 2012), ya que desencadena en ellos 
cambios similares a la apoptosis (muerte celular programada). Estos cambios culminan en 
una pérdida de viabilidad y una menor fertilidad (Gallardo, Balao, Martín, Plaza et al., 2014). 
El espermatozoide equino es una célula muy susceptible a la oxidación, ya que posee muy 
poco citoplasma donde se localizan las enzimas antioxidantes, como la superóxido dismutasa 
o glutatión peroxidasa (Aitken, Whiting et al., 2012). Además, presenta una gran cantidad de 
ácidos grasos poliinsaturados en la membrana, que son aquellos que poseen varios dobles 
enlaces en su cadena. Estas moléculas, debido a su menor saturación (dobles enlaces), son 
más susceptibles de ser atacados por especies reactivas de oxígeno y/o nitrógeno y oxidarse, 
en un proceso conocido como peroxidación lipídica (García et al., 2011).

Los procesos de peroxidación lipídica se producen en las células vivas cuando se oxidan los 
ácidos grasos de sus membranas plasmáticas, fundamentalmente. Resumiendo brevemente 
este proceso, los ácidos grasos son atacados por radicales libres (como el hidroxilo). Esto 
hace que el ácido graso pierda un protón, reaccione con el oxígeno y se forme un nuevo 
radical, que puede atacar otros ácidos grasos, perpetuando el proceso (Zimniak, 2008). 
Además, en estas reacciones de peroxidación, se generan unas moléculas denominadas 
aldehídos electrofílicos, siendo el 4-hidroxinonenal (4-HNE) el más reactivo (Catala, 2006). 
El 4-HNE se produce por la peroxidación de los ácidos grasos poliinsaturados ω-6. Uno de 
estos ácidos, el docosapentanoico, es el principal componente de la membrana plasmática del 
espermatozoide de caballo (García et al., 2011).

El 4-HNE es capaz de desencadenar muerte en las neuronas mediante la activación de la 
caspasa 3 (Abarikwu, Pant y Farombi, 2011). Las caspasas son unas proteínas que, en las 
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células, se encargan de desencadenar la apoptosis, siendo la caspasa 3 una de las principales 
efectoras de la muerte celular (Skulachev, 1998).

Por todo esto, nos propusimos en nuestra investigación estudiar la producción de 4-HNE en 
el espermatozoide equino y su relación con la muerte celular relacionada con la activación 
de la caspasa 3. Para ello, extrajimos muestras de semen de cuatro caballos (tres eyaculados 
por semental) alojados en el Hospital Clínico Veterinario de la UEX, mediante vagina artificial 
precalentada y lubricada, con un filtro para eliminar la fracción de gel. Posteriormente, el 
semen se centrifugó 600g 10 minutos en el medio Kenney Modificado (KMT) y se retiró el 
sobrenadante; a continuación se resuspendieron los espermatozoides en el medio Biggers, 
Whitten and Whittingham (BWW) hasta una concentración final de 60-70x106 spz/mL 
ajustados mediante cámara de Burker. El eyaculado se dividió en tres alícuotas: una se dejó sin 
tratamiento y a las otras dos se le añadió un agente oxidante (menadiona o sulfato ferroso), 
para utilizarlos como controles positivos. Las muestras se incubaron a 37 ºC y a las 0, 1, 3, 6 y 
9 horas analizamos la producción de 4-HNE, la viabilidad y actividad de la caspasa 3 mediante 
citometría de flujo multiparamétrica. Básicamente, pasamos las células en un flujo laminar 
de una en una, haciéndolas atravesar varios láseres. Esto produce unas desviaciones que nos 
informan del tamaño y complejidad de las células. Además, las incubamos con unas sondas 
fluorescentes específicas que reaccionan emitiendo fluorescencia según las características de 
la célula. Por ejemplo, la sonda empleada para la caspasa 3, cuando se une a esta proteína en 
su forma activa, emite fluorescencia verde. Así, con varias combinaciones de colores podemos 
analizar simultáneamente múltiples parámetros celulares.

Los resultados obtenidos en nuestra investigación apuntan a que el 4-HNE está implicado 
en la muerte de los espermatozoides, ya que se produce una relación entre la producción de 
esta sustancia y la activación de la caspasa 3 (correlación positiva), así como con la viabilidad 
(correlación negativa). También obtuvimos diferencias estadísticamente significativas entre 
distintas producciones de 4-HNE de varios sementales.

El 4-HNE participa en la muerte celular, ya que se ha visto en células de osteosarcoma 
humano que es capaz de desencadenar apoptosis mediante la vía PI3K/AKT. Cuando AKT 
está fosforilada (forma activa) es capaz de mantener altas las concentraciones de Bcl-2 
(proteína pro-supervivencia) y bajos los niveles de Bax (proteína desencadenadora de 
muerte celular). Cuando en estas células de osteosarcoma humano aumenta el 4-HNE, se 
produce una defosforilación de AKT (pasando a una forma inactiva), el ratio Bcl-2/Bax se 
invierte, se activa la caspasa 3 en la célula y ésta muere por apoptosis (Ji, Yu, Xue y Li, 2014). 
En el caso del espermatozoide parece darse un proceso similar, ya que estudios previos en 
nuestro laboratorio han demostrado que es necesario mantener la AKT fosforilada para la 
supervivencia del espermatozoide equino (Gallardo, Balao, Martín, Morillo et al., 2014).

Además, también hemos observado diferencias en la producción de 4-HNE entre distintos 
sementales. Esto podría deberse a que existen diferencias individuales en la composición de 
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ácidos grasos de la membrana plasmática, como ya demostraron estudios previos en nuestro 
laboratorio (García et al., 2011). Así pues, hay caballos que poseen una mayor cantidad de 
ácidos grasos poliinsaturados que otros, lo que en un principio les haría más susceptibles a la 
peroxidación lipídica y por lo tanto a la generación de 4-HNE. 

Por lo tanto, podemos concluir que el 4-HNE es capaz de desencadenar procesos similares a la 
apoptosis en el espermatozoide equino mediante la activación de la caspasa 3. 
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Iniciada a comienzos del siglo XX, la Aerobiología es una disciplina que tiene como objeto el 
estudio de las partículas de origen biológico, con un rango aproximado entre 0,5-100µm, 
que se desplazan transportadas por el aire (Jackson y Bayliss, 2011; Yong-Le, 2015). Pueden 

considerarse inicios de la Aerobiología los estudios contra el pensamiento de generación 
espontánea, que no desaparecen hasta que los estudios y publicaciones de Louis Pasteur en 
1861 convencieron al público en general de que los microorganismos no surgen de la nada.

La mayoría de estas partículas viajan con un fin reproductivo o de diseminación, tratando 
de llegar y colonizar espacios alejados del organismo al que pertenecieron. Las principales 
estudiadas son granos de polen, ya que muchos tipos causan alergia en humanos, y esporas 
de hongos por su implicación en diversas micosis, alergias, destrucción de documentos 
históricos, moho, fitopatologías en vegetales, etc. 

Por ello una de las principales aplicaciones de la Aerobiología tiene un aspecto clínico ya 
que puede proporcionar una información adecuada a los profesionales de la salud para 
la prevención de las enfermedades provocadas por las partículas aerobiológicas, ya sean 
de tipo polínico (gramíneas, olivos, etc.) o fúngicas (Aspergillus, Alternaria, etc.). Teniendo 
en cuenta que el 20% de la población tiene rinoconjuntivitis y/o asma alérgica de alguna 
clase, y que parte de esta población lo será a los hongos, podemos darnos cuenta de la 
importancia de estos estudios, así como de su aplicabilidad (Bartrá, 2003). El establecimiento 
de calendarios, tanto fúngicos como polínicos ayuda al personal médico y sanitario a 
elaborar la respuesta adecuada en el tratamiento que se dará a los pacientes en las épocas 
del año con alto riesgo aerobiológico. También a que las personas hipersensibles puedan 
gestionar y adaptar su estilo de vida en ese periodo. Las esporas fúngicas también son un 
alérgeno potencial para los individuos, sobre todo aquellos que ya poseen otro tipo de 
hipersensibilidad, como pudiera ser al polen o a los ácaros. Los casos de monosensibilización 
a hongos suelen ser raros. No obstante, en lugares con pacientes inmunodeprimidos o 
con su sistema inmunológico aún no desarrollado, como hospitales, colegios o centros 
geriátricos, la monitorización de la concentración de esporas debería ser obligada. Además 
de esto, la presencia de hongos en el ambiente puede ocasionar trastornos que si bien son 
menos dañinos, son igualmente incómodos para los pacientes, como micosis de todo tipo, 
destacando por su profusión el llamado pie de atleta. 

Otra vertiente relacionada con la salud, en este caso la de los vegetales, es la fitopatología, y 
son múltiples los problemas que ocasionan los hongos sobre ellos, preocupando sobre todo 
los daños sobre aquellas plantas de las que el ser humano obtiene un aprovechamiento 
económico o gastronómico (Alternaria en cereales, Oidium en la vid, en el tomate, etc.). 
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También sería útil proveer a los fitopatólogos de calendarios de incidencia de los diversos 
tipos fúngicos, para maximizar la eficacia de los fungicidas, haciendo incidir su aplicación 
con los días previos a la fructificación de estos. Por otro lado, no solo es preocupante por 
motivos económicos, sino que la salud también se ve afectada. Algunos hongos pueden 
ocasionar graves problemas sanitarios, pues pueden afectar a las plantas y pasar a los 
animales por la cadena alimentaria, por ejemplo Fusarium en el tabaco y cereales, también 
tiene la capacidad de producir micotoxinas, que pueden provocar efectos cancerígenos, 
principalmente nefro-gastro-neuro y hepatotóxicos (Marasas, Gelderblom, Galendo, Abel, 
Swanevelder y Wild, 2001).

También es una útil herramienta contra el biodeterioro causado en obras de arte y 
monumentos por el ataque de hongos, líquenes y algas, los cuales segregan ácidos 
liquénicos y otros metabolitos secundarios, y pueden teñir la piedra de distintas tonalidades. 
Evitar este efecto puede lograrse si existe el monitorizaje de la atmósfera que los circunda 
(Aira, Rodríguez-Rajo, Jato y Piontelli, 2006; Nugari, Realini y Roccardi, 1993; Piervittori y 
Laccisaglia, 1993).

El grupo de investigación Aerobiología en Extremadura cuenta actualmente con cinco 
captadores de impacto por succión, que siguen las especificaciones dadas por Hirst (1952) 
en las ciudades de Badajoz, Cáceres, Don Benito, Mérida, Plasencia y Zafra. Estos captadores 
aspiran aire a una tasa similar a la de la respiración humana (10 litros por minuto). El aire 
aspirado incide en una cinta de plástico transparente (melinex) cubierta por una sustancia 
adhesiva de gran estabilidad a distintas condiciones ambientales (petrolatum white). La cinta 
se encuentra montada sobre un tambor que gira con un movimiento de relojería dando una 
vuelta completa en una semana. La cinta una vez expuesta se corta en siete trozos que 
se montan en portaobjetos que se cubren con glicero-gelatina teñida con fuschina en el 
cubreobjetos.

Cada preparación contiene las partículas recogidas durante un período de 24 horas. Para 
separar los intervalos horarios se utiliza un trozo de acetato rayado a intervalos de 2 mm que 
se coloca en la parte posterior de la preparación. Se realizan cuatro barridos longitudinales 
en el centro de la preparación separados un milímetro, y se anotan los granos de polen 
observados con un objetivo de 40 aumentos. Los datos de los cuatro barridos son sumados y 
convertidos en valores de granos por metro cúbico multiplicándolos por el factor adecuado.

Para nuestra labor es esencial conocer las características morfológicas de los distintos tipos 
polínicos y fúngicos para poder identificarlos a microscopía óptica. Para ello se hace uso de 
láminas y bibliografía en la cual aparecen tanto fotografías como descripciones de forma, 
color y tamaño de los distintos tipos y preparaciones de esporadas naturales monoespecíficas. 
También la palinoteca del área de Botánica de la Universidad de Extremadura. Así llevamos a 
cabo la identificación y recuento de cada una de las partículas.
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Las enseñanzas artísticas en Extremadura son una parte relativamente desconocida 
de la historia de esta región y la escasez de investigación sobre este tema, salvo en la 
ciudad de Badajoz, ha hecho de este ámbito de estudio un tema atractivo acerca del que 

desarrollar la Tesis Doctoral homónima. Con el fin de desentrañar toda una maraña de centros 
educativos, artistas y núcleos poblacionales que han potenciado la enseñanza de las artes, 
este proyecto dará a conocer la evolución acontecida en el magisterio artístico especialmente 
en su etapa contemporánea. Cáceres, Badajoz, Mérida, Don Benito, Plasencia o Trujillo son 
algunas poblaciones que a lo largo de este estudio se trabajarán con el fin de establecer un 
sistema de conocimiento que establezca unas directrices y líneas de desarrollo comunes para 
la Comunidad Autónoma de Extremadura. Con ello, se aportará al panorama nacional una 
pieza más del puzle educativo artístico de la Edad Contemporánea trabajado por numerosos 
investigadores; en este sentido, el resultado final de este proyecto se enmarcará dentro 
de una serie de estudios con tintes más o menos regionales que dan una explicación a la 
situación nacional de la Educación Artística (v.g. Bueno Petisme, 2010; Corzo Sánchez, 2011; 
Dávila Balsera, 1997; Sánchez Álvarez, 1998, 2000).

Profundizando en el tema que en estas líneas se expone, el principal objetivo que se 
pretende lograr con esta tesis es la recuperación de la historia de las enseñanzas artísticas 
en Extremadura. La amplitud de tal concepto requiere de una división de éste en una serie 
de objetivos secundarios que faciliten la asimilación de contenidos y concreten los puntos de 
estudio. El primero de estos objetivos es la consecución de un panorama evolutivo que parta 
desde el fin del sistema gremial y concluya en la actualidad, analizando los diferentes pasos y 
encuadrándolos adecuadamente en su contexto social, histórico y temporal; el segundo punto 
en el que se debe profundizar es en el del estudio de las instituciones de enseñanza artística 
que desde el siglo XIX han aglutinado en su seno la docencia artística en forma de Escuelas de 
Artes y Oficios, Escuelas de Artes Industriales, Escuelas de Bellas Artes, Escuelas Elementales de 
Trabajo, Academias de Dibujo y un largo etcétera de denominaciones que han acompañado a 
unos locales en donde la enseñanza de las artes, en mayor o menor medida, fue capaz de abrir el 
camino a numerosos artistas de la región extremeña; como tercer propósito habría que citar la 
recuperación y puesta en valor de figuras que acompasaron su labor como artistas con el trabajo 
de docentes en estos centros: Eulogio Blasco, Felipe Checa, Claudio Díaz, Juan Leyva Cañas… 
son algunas de las muchas personalidades que con especial cariño y dedicación ayudaron a 
forjar en Extremadura un legado docente artístico digno de ser estudiado; un legado del que, 
entre sus formas de materializarse, encontramos una colección de obras de arte, las cuales en 
muchos casos se conservan en las instituciones docentes a través de trabajos de alumnos o 
profesores que merecen ser recogidos y catalogados como último objetivo de esta tesis.
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Para poder realizar esta investigación, no es mucha la bibliografía que encontramos respecto 
a este tema en Extremadura. Habría que citar, en este sentido, el contraste existente entre 
la investigación ya realizada en la ciudad de Badajoz, donde encontramos la Tesis Doctoral 
de Carmen Araya sobre el panorama artístico de Badajoz de principios del siglo XX y otros 
trabajos en los que en mayor o menor medida se profundiza en las enseñanzas artísticas 
(Castaño Fernández, 2011; Pérez Catalán y Del Moral Martínez, 2006), o incluso en Cáceres 
donde también encontramos algún ejemplo (Bazán de Huerta, 1987; López-Lago Ortiz, 
2012; Rodríguez Suero, 2005), con el resto de Extremadura, donde son pocos los textos 
que nos hablan del compendio educativo artístico que en las poblaciones de esta región 
se lleva desarrollando desde el siglo XIX. No obstante, sí existe otra serie de obras que 
son un complemento muy adecuado para apoyar la investigación (v.g. Lozano Bartolozzi, 
2008), así como biografías de artistas, cuyo estudio puede orientar la investigación de cara 
a profundizar en ciertos aspectos de la vida de estos creadores que interesen más de cara a 
la consecución de los objetivos anteriormente planteados.

En relación con esto, será necesario también hacer un análisis bibliográfico de numerosos 
artículos, libros, prensa y revistas especializadas que aporten unas bases de conocimiento 
general sobre el tema que estamos tratando. Especialmente destinado al contexto estatal, se ha 
recopilado numerosa información gracias a herramientas como Web of Knowledge, TESEO, ISOC 
o Dialnet. Además, la prensa de la época ofrece otro punto de apoyo para guiar la investigación 
por localidades y fechas reseñables de las que, de otra manera, no sería posible tener constancia. 
Los diarios, además, sirven de indicador de la actividad que realizaban los diferentes centros de 
estudio y una manera de conocer el grado de implicación social y política con el que contaban las 
diferentes instituciones. Por ello, habría que citar la labor que realiza la Real Sociedad Económica 
de Amigos del País de Badajoz, la cual alberga una de las mejores hemerotecas de la región 
extremeña. Con las directrices marcadas gracias a la prensa y a la bibliografía, la profundización 
en la materia se logrará gracias a la investigación en los diferentes archivos, como los de las 
Diputaciones Provinciales, Municipales, de las Escuelas de enseñanza artística o incluso de 
museos. Instituciones como la Económica, anteriormente reseñada, también son susceptibles 
de conocerse a través de sus archivos por la labor educativa que ha estado desempeñando en 
Extremadura desde hace dos siglos; e incluso archivos familiares, de profesores de las Bellas 
Artes, pueden ser un complemento perfecto para conocer aspectos más personales y la cara más 
humana de esta materia. Siguiendo esta idea, el trabajo con fuentes primarias en la actualidad 
permitirá, mediante entrevistas a profesores o artistas vinculados con la labor decente, conocer 
de manera directa los procedimientos que en los diversos centros se ejercen. Finalmente, 
mediante un inventariado y una catalogación adecuada, se podrá recuperar el legado material 
de los diferentes centros como remate a todo el estudio anterior, conformando un broche, en 
forma de catálogo de obras de arte, para completar la investigación.

Por último, es necesario citar la importancia que tendrá este estudio para las instituciones que 
hoy en día velan por la docencia artística, ya que a través del conocimiento de su historia se pone 
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en valor la trascendencia de la labor educativa que hoy en día ejercen; pero además, nuestra 
región, tras un estudio intensivo, podrá rememorar una parte de su pasado artístico, ayudando 
a forjar con ello una identidad regional propia mediante la comunión entre Educación y Arte.
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La justificación de esta investigación, mi Tesis Doctoral (la cual se encuentra en la fase 
inicial), viene marcada por la escasa importancia que se le da, en el ámbito educativo, 
al desarrollo de las destrezas manuales, sensoriales y creativas. Consideramos que 

en estos últimos años las destrezas tecnológicas y/o el aprendizaje de idiomas (con la 
implantación del bilingüismo) han ocupado gran parte de los objetivos curriculares y es por 
ello que es oportuno emprender investigaciones en las que la innovación en las aulas se 
realice también desde ámbitos más tradicionales, que no quiere decir menos apropiados o 
innovadores. Es por ello que se pretende diseñar una metodología donde se equilibren el 
desarrollo de las destrezas manuales, sensoriales y creativas de una forma satisfactoria, sin 
olvidar compaginarlo con el conocimiento cultural y tecnológico, y todo ello, pretendiendo 
el máximo desarrollo creativo a través de la expresión musical y artística, de forma conjunta 
y complementaria.

Las destrezas manuales y la creatividad son fundamentales para la futura formación, 
cualificación y perfeccionamiento de profesionales en muchos ámbitos laborales, además, 
de ser beneficiosas y necesarias para una adecuada gestión de la vida cotidiana. Tal y como 
nos dicen Lowenfeld y Brittain (2008), los sentidos son fundamentales para la formación. En 
las primeras etapas educativas se fomenta este tipo de educación sensorial, pero, a medida 
que subimos en la escala educativa, estas disminuyen para pasar a una educación abstracta 
(basada en el aprendizaje memorístico de conceptos más que en el desarrollo integral). Para 
él, la educación artística es la única área que desarrolla este tipo de experiencias.

No existe una inteligencia artística como tal, según Gardner (2010a), la decisión de utilizar 
una o más inteligencias con fines artísticos es más bien personal o cultural. Aunque señala 
que puede hablarse, de modo informal, de inteligencias artísticas, como forma de referirse 
a las inteligencias que intervienen en la creación artística. 

Pero ¿cuáles son los elementos necesarios para que se dé el proceso creativo? En Gardner 
(2010b) encontramos un esquema sobre la superestructura necesaria entre los elementos 
que intervienen en dicho proceso:

	 	� La relación entre el alumno (aún no formado) y el maestro (seguro de sí mismo). 

	 	� La relación entre el alumno y el trabajo que realiza. Usando los sistemas simbólicos 
habituales o inventando otros nuevos.

	 	� La relación entre el individuo y otras personas de su mundo. La presencia de un 
entorno social es básica para el desarrollo creativo del individuo.
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Viktor Lowenfeld (Lowenfeld y Brittain, 2008) hace una afirmación tajante, sobre la 
importancia del desarrollo creativo, al afirmar que todos nacemos creativos. Y, es que, no hay 
que instar a los niños a actuar creativamente, sino que hay que proporcionales herramientas 
y medios para satisfacer sus necesidades de explorar, curiosear y crear. El niño preguntón, 
curioso y creativo debe ser el fin de la educación. 

Una de las misiones de la escuela es enseñar, no sólo lo que sabemos, sino también lo que 
no sabemos. Para esto, el desarrollo de las capacidades artísticas y creativas del individuo 
son fundamentales. Es por ello que no se deben suprimir las diferencias individuales, 
infravalorar un trabajo por no cumplir con los cánones estéticos establecidos culturalmente, 
o valorar a unos alumnos más que otros (normalmente porque destacan en los resultados 
estéticamente aceptables); hay que tratar al niño-artista y a su obra con respeto, ya que 
ella representa sus sentimientos, ideas, vivencias, entorno, etc. Los trabajos artísticos de 
improvisación y expresión libre (ya sea musical o plástica) favorecen el crecimiento estético, 
sensorial y emotivo.

Ahora bien, ¿cómo se enfoca la educación artística? Para Andrea Giráldez (2009) existen dos 
corrientes claramente diferenciadas:

	 	� La educación por el arte, en la cual adquieren el papel de herramienta para la 
transmisión de valores o como recurso transversal para otras materias.

	 	� La educación para el arte, donde hay unos objetivos específicos e insustituibles en 
la formación individual.

La alfabetización artística implica el aprendizaje de otros lenguajes, fomentando con ello la 
adquisición de habilidades en la codificación y descodificación de códigos (ya sean sonoros, 
visuales, táctiles…), la comprensión y el análisis de diferentes obras, estilos y géneros. Para 
establecer si una persona está alfabetizada, Castillo y Limongi (2014) nos recomiendan seguir 
los cuatro niveles inclusivos de alfabetización de Well:

	 1.	� Ejecutivo: aprender el código.

	 2.	� Funcional: usar el código y reconocerlo en diferentes contextos.

	 3.	� Instrumental: utilización de la lectura/visualización y la escritura/copia como 
herramientas para acceder al conocimiento y/o recordarlo.

	 4.	� Epistémico: capacidad para utilizar los lenguajes como medios para crear y/o 
evaluar las obras propias y ajenas.

Desde el punto de vista de las competencias, mostrado por Hernández Bravo, Hernández 
Bravo, De Moya Martínez y Cózar Gutiérrez (2014), los alumnos que han accedido a los 
códigos artístico-culturales, a través de diferentes manifestaciones artísticas, los utilizan 
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para comunicarse y acceder al conocimiento desde diferentes recursos: sonido, ritmo, 
forma, color, texturas, etc., posibilitando la producción de mensajes, la cooperación, la 
concentración, la abstracción, el respeto a la diversidad, el pensamiento crítico (de obras 
propias y de otros), etc.

Siguiendo con estos autores, la cultura y el arte se trabajan desde dos dimensiones:

	 1.	� Conocimiento y uso de los lenguajes artísticos. Trabajado desde áreas de música 
y arte.

	 2.	� Conocimiento y comprensión del hecho cultural y artístico. Trabajado desde todas 
las áreas.

A partir de ahí, el desafío a superar, desde la educación artística, debe ser el de contribuir 
al desarrollo integral de los individuos fomentando el crecimiento cultural y creativo y el 
desarrollo sensorial, desde dos perspectivas complementarias:

	 1.	� Desde el conocimiento de las culturas, sus tipos de expresión, su historia, etc., 
de un modo asociativo y global, ya que las artes o, mejor dicho, las diferentes 
expresiones artísticas, en su conjunto, son el reflejo de las diferentes sociedades y 
sus épocas históricas. 

	 2.	� A partir del conocimiento de técnicas, herramientas y códigos, las cuales aportarán 
a nuestros alumnos la facilidad para expresarse, diseñar, crear, crecer, criticar, etc., 
tan necesarias en la sociedad actual y futura.

Diseñar una metodología multidisciplinar en artes permitirá a los alumnos comprender mejor 
las diferentes realidades expresivas de la historia de la humanidad, conocer los diferentes 
medios expresivos a su alcance, el desarrollo de las potenciales capacidades expresivas 
individuales y grupales, un mayor nivel en la capacidad de abstracción (ya que al trabajar 
varios “idiomas artísticos” a la vez deben estar “traduciendo” los códigos constantemente: 
de colores y formas a sonidos y duraciones, por ejemplo, durante los ejercicios de clase).
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El pimentón es un producto que se obtiene de la molienda de los frutos secos de los 
pimientos de algunas variedades de Capsicum annuum L. Se trata de un producto 
alimenticio comúnmente utilizado como especia, colorante en cocina y, también, para 

proporcionar el color rojo a productos cárnicos o salsas comerciales (Palacios-Morillo, Marcos, 
Alcázar y De Pablos, 2014).

Es conocido que en España destacan dos áreas donde se cultivan pimientos y se produce 
pimentón, las cuales son Murcia y La Vera (Extremadura). Ambas regiones cuentan con el 
reconocimiento de este producto como Denominación de Origen Protegida (DOP). 

En La Vera, aquellos agricultores adscritos a la DOP emplean un sistema de secado de los 
pimientos muy característico, ya que son secados en secaderos con el humo de la leña de roble 
o encina. Se trata de un proceso lento, que lleva unos 10 – 15 días y que proporciona el calor 
necesario para que los frutos sean perfectamente deshidratados (Pereira, Aranda, Córdoba y 
Bartolomé, 2010). Así, este sistema de secado, único en el mundo, le confiere al Pimentón de 
La Vera unas características fundamentales, además de un color y una estabilidad diferentes 
al resto de pimentones. 

El pimentón se caracteriza por contener microcomponentes orgánicos que presentan 
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias o anticancerígenas como son, entre otros, los 
carotenos, tocoferoles, capsaicinoides, flavonoides… (Hornero-Méndez y Mínguez-Mosquera, 
2001; Ramesová, Sokolová, Degano, Bulícková, Zabka y Gál, 2012). La proporción de estos 
compuestos que está presente en el pimentón puede variar en función de las variedades 
empleadas para la obtención del polvo y de la localización de la producción (Lee, Crosby, Pike, 
Yoo y Leskovar, 2005).

Dada esta variedad de componentes con propiedades beneficiosas para la salud presentes 
en el pimentón, parece importante disponer de herramientas que permitan analizarlos, 
intentando, a la vez, establecer diferencias entre unos pimentones y otros de acuerdo a su 
forma de producción, ya que, como se ha indicado, el sistema utilizado en La Vera es único en 
el mundo y muy característico.

Teniendo en cuenta todo esto, el tema elegido para la realización de mi Tesis Doctoral ha 
sido el desarrollo de métodos analíticos que permitan determinar y cuantificar componentes 
minoritarios en pimentón haciendo uso de técnicas espectroscópicas y cromatográficas en 
combinación con herramientas quimiométricas.

Habitualmente, las técnicas que se han empleado para el análisis de estos compuestos en 
otras matrices alimenticias han sido técnicas separativas como son la cromatografía de 
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líquidos, la electroforesis capilar… Estas técnicas requieren tiempos de análisis normalmente 
largos, a la vez que se necesitan equipos costosos. Sin embargo, las técnicas espectroscópicas 
han sido menos utilizadas, dado que son menos selectivas y no permiten diferenciar entre 
compuestos que presenten propiedades absorbentes o fluorescentes muy similares.

Hoy en día, las técnicas quimiométricas de calibración multi-vía están adquiriendo cada vez más 
valor, ya que cuentan con muchas ventajas entre las que se encuentran la posibilidad de realizar 
análisis más rápidos y más económicos. Se trata de herramientas matemáticas que presentan 
la capacidad de determinar y cuantificar componentes, incluso, en presencia de interferencias 
(Escandar, Goicoechea, Muñoz de la Peña y Olivieri, 2014). Estas técnicas permiten resolver 
mezclas de compuestos a partir, por ejemplo, de las señales de fluorescencia contenidas 
en la matriz de excitación – emisión (EEM) de una mezcla de ellos, incluso en presencia de 
compuestos interferentes. Esta última ventaja puede ser ampliamente aprovechada en el 
caso del pimentón, ya que se trata de un producto natural muy complejo. 

En concordancia con lo anterior, y como parte de mi Tesis Doctoral, un primer estudio ha 
consistido en la caracterización de pimentón de acuerdo a sus características espectroscópicas 
(Monago-Maraña, Bartolomé García y Galeano-Díaz, 2016). Para ello, se emplearon las técnicas 
de espectrofotometría y fluorescencia molecular acopladas al Análisis de Componentes 
Principales (Principal Component Analysis, PCA) y Análisis Paralelo de Factores (Parallel Factor 
Analysis, PARAFAC), respectivamente. 

Este estudio ha permitido diferenciar en dos grupos las muestras analizadas, separándose 
las que pertenecían a la DOP Pimentón de La Vera y las que no pertenecían a dicha DOP. 
Mediante la técnica de espectrofotometría acoplada a PCA se observó que las muestras 
eran diferenciadas de acuerdo a su contenido total de carotenoides, principales colorantes 
naturales de esta especia, mientras que, por otro lado, el estudio realizado mediante 
espectrofluorimetría acoplada a PARAFAC también permitió agrupar las muestras en dos 
grupos, pudiéndose deber esta diferenciación al contenido de tocoferoles, antioxidantes que 
constituyen la vitamina E, presentes en las muestras. 

Siguiendo con esta línea de investigación, posteriormente se han desarrollado varios métodos 
para el análisis de compuestos flavonoides. Estos son compuestos polifenólicos distribuidos 
en plantas medicinales, vegetales, zumos de frutas… con actividades antioxidantes y 
anticancerígenas que pueden actuar como potentes reguladores en la progresión de las 
células, las cuales pueden estar envueltas en la prevención de la carcinogénesis (Ramesová 
et al., 2012). 

Uno de ellos ha consistido en la determinación cromatográfica de los mismos (datos enviados 
a publicar). Este método ha supuesto una mejora en cuanto al tiempo de análisis respecto 
a otros métodos encontrados en la bibliografía, ya que se ha empleado una columna de 
resolución rápida. 
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De manera paralela, se ha desarrollado una metodología basada en la combinación de 
fluorescencia molecular con algoritmos de segundo orden (Análisis paralelo de factores 
(PARAFAC), mínimos cuadrados parciales desdoblados con bilinearización residual (Unfolded-
partial least-squares with residual bilinearization, U-PLS/RBL) y mínimos cuadrados parciales 
multi-vía (Multidimensional-partial least-squares with residual bilinearization, N-PLS/RBL). Este 
método ha permitido cuantificar los principales compuestos flavonoides, concretamente 
flavonoles, en muestras de pimentón (Monago-Maraña et al., 2016). 

Análogamente al caso anterior, se intentaron agrupar las muestras pertenecientes a la 
DOP de acuerdo al contenido en flavonoles, no obstante, en este caso, las muestras no 
presentaban agrupamiento. Los resultados de ambos métodos a los que se ha hecho 
mención fueron comparados obteniéndose buenas correlaciones entre ambos. 

Podría decirse por tanto, como conclusión, que el pimentón es un producto alimenticio 
ampliamente utilizado y que se trata de una matriz compleja para la cual no se disponen 
muchos métodos de análisis. Por ello, parece interesante seguir trabajando en el desarrollo 
de este tipo de metodologías que permitan cuantificar componentes en el mismo, así 
como analizar contaminantes que pudiesen también estar presentes en él (Hidrocarburos 
Aromáticos Policíclicos (HAP), pesticidas, herbicidas…).

Además, teniendo en cuenta que el producto perteneciente a la DOP podría ser objeto de 
fraude debido a la posibilidad de ser mezclado con otros pimentones no pertenecientes a 
la DOP, podría ser interesante encontrar las mayores diferencias entre estos pimentones 
y otros no pertenecientes a la DOP con el fin de diseñar herramientas que eviten estas 
mezclas fraudulentas.
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Partiendo de la enseñanza de Lenguas Extranjeras en general, queremos prestar especial 
atención a un enfoque metodológico y didáctico que ya forma parte de nuestro sistema 
educativo y se hace cada vez más presente en los centros de nuestra región, como es 

la metodología AICLE (Aprendizaje Integrado de Contenidos en Lenguas Extranjeras), que ha 
tomado forma como “sección bilingüe”, que es como normalmente se conoce en la sociedad.

Sin duda, se puede considerar como uno de los fenómenos que está revolucionando la 
forma de enseñar y aprender idiomas en nuestras aulas, por lo que en los últimos años están 
aumentando de manera considerable los estudios en torno a este enfoque, y a sus resultados 
en las diferentes áreas lingüísticas, donde Coyle, Hood y Marsh (2010); Cenoz, Genesee y 
Gorter  (2014); Lasagabaster y Ruiz de Zarobe (2010); Marsh, Pérez Cañado y Ráez Padilla 
(2015); o Pérez Cañado (2012) son sólo una pequeña muestra de referencias actuales. Una 
de las razones que se pueden apuntar son los resultados positivos que ha demostrado este 
enfoque (Jiménez Catalán, Ruiz de Zarobe y Cenoz, 2006; Navés, 2011) y que se reflejan en la 
realidad educativa de nuestra comunidad autónoma con el progresivo aumento del número 
de alumnos matriculados en las secciones bilingües, que en 2013 alcanzaba la cifra de 13.701 
estudiantes, además de 959 profesores implicados, habiendo participado en estos programas 
AICLE un total de 203 centros educativos sostenidos con fondos públicos (Consejería de 
Educación del Gobierno de Extremadura, 2014).

El proyecto de investigación que está en proceso de elaboración intenta continuar con la 
línea marcada por los anteriores autores, centrándose principalmente en los beneficios que 
pueda tener la metodología AICLE sobre el vocabulario receptivo en alumnos de Educación 
Primaria. Además, como sello de identidad que marca la diferencia respecto a trabajos previos 
en el campo, escogemos un centro educativo con sección bilingüe de Francés, puesto que 
prácticamente toda la literatura existente en nuestro país se centra en la enseñanza bilingüe 
del Inglés. 

Preliminarmente, es necesario aclarar lo que el término AICLE (en inglés CLIL y en francés 
EMILE) implica como enfoque de enseñanza, donde Sylvén y Ohlander (2014, p. 81) afirman: 
“the term CLIL subsumes all second language (L2) teaching approaches where another language 
than students’ L1 is used as the medium of instruction, such as content-based learning, bilingual 
education, English-medium instruction, etc.”, es decir, se produce un contexto de inmersión y 
el aula deja de ser clase de lengua extranjera para pasar a ser el entorno de aprendizaje de 
contenidos curriculares en otra lengua diferente a la lengua materna (LM). 

Como hemos señalado anteriormente, la investigación sobre AICLE ha incrementado 
significativamente en las últimas décadas. En este sentido, podemos señalar estudios como 
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los de Dalton-Puffer (2007), Nikula (2005) o Sylvén y Ohlander (2014), en los que los hallazgos 
muestran los beneficios comunicativos de utilizar el inglés como medio de instrucción, la 
participación activa que se produce en el aula CLIL frente al aula de LE (Lengua Extranjera), y 
los mejores resultados léxicos que ofrecen dichos estudiantes en comparación con aquellos 
que no siguen este enfoque, respectivamente. 

En nuestro país, las principales referencias las encontramos en las investigaciones de Jiménez 
Catalán et al. (2006); Navés (2011); y Agustín Llach (2010), entre otros. Comenzando por los 
primeros, y en lo que se refiere concretamente al conocimiento del vocabulario, señalan los 
efectos positivos que tiene AICLE sobre los estudiantes. Asimismo, Agustín Llach (2010) en su 
estudio sobre las variables que afectan a las transferencias léxicas, concluyó que las variables 
sociales como el género y contexto de aprendizaje no influían mientras que por el contrario, 
encontró diferencias entre los alumnos AICLE y no AICLE. Observa que los estudiantes 
masculinos y femeninos hacen transferencias similares en sus extensiones y también son 
similares al producir el vocabulario en la lengua extranjera, lo cual explicaba a través de la 
homogeneidad en cuanto al enfoque de la enseñanza y el tipo y el alcance de la exposición 
como una posible razón para justificar esta falta de diferencias. Esta autora encuentra que 
existen diferencias cuantitativas y cualitativas en la transferencia léxica de la L1 en estudiantes 
AICLE y No AICLE en sus composiciones escritas, aunque aclara que hay que ser prudente a la 
hora de considerar e interpretar los resultados, porque la única prueba que tiene disponible 
son los productos de la transferencia, y no el proceso de transferencia en sí.

No obstante, hay que precisar también que resulta muy difícil establecer comparaciones 
debido a la diversidad de niveles educativos y contextos en los que se han realizado todos estos 
estudios. Genesee (2004, citado en Juan, 2008) comenta que la investigación en entornos 
diversos ha mostrado de manera consistente que los estudiantes en programas bilingües 
que hablan una lengua socialmente mayoritaria adquieren una competencia funcional 
significativamente más avanzada en la L2 que los estudiantes que reciben instrucción formal 
convencional. Igualmente, Coyle (2006, pp. 11-12) hace balance positivo de la investigación 
sobre el contexto AICLE. En palabras de esta autora, dicho contexto reporta, entre otras, las 
siguientes ventajas: aumenta la competencia lingüística, la confianza y la independencia de los 
aprendices; incrementa su vocabulario y su consciencia gramatical; desarrolla las estrategias 
de aprendizaje y de solución de problemas, y genera actitudes positivas, motivación y 
consciencia cultural.

Finalmente, sólo queda destacar la importancia que tiene el vocabulario en la enseñanza de 
Lenguas Extranjeras, y que se ha procurado que quede demostrada a lo largo de este estudio, 
así como la influencia que está demostrando tener esta nueva manera de aprender idiomas 
como es la metodología AICLE y que sin duda, tenemos que tener en cuenta tanto en Inglés, 
como en Francés, el cual se ha descuidado bastante en cuanto a la investigación científica 
dentro de nuestra región y también en nuestro país en general.
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En la actualidad, existe una gran variedad de aplicaciones industriales donde interviene 
maquinaria que realiza su labor de manera automática o semiautomática. Entre este tipo 
de máquinas se encuentran las encargadas de cortar, soldar, taladrar, o lijar materiales 

como acero, madera, cartón, espuma, etc. Todas estas máquinas, a pesar de emplear distintas 
tecnologías y de estar específicamente desarrolladas para el material que deben manipular, 
poseen una característica común: el elevado número de riesgos asociados a ellas.

Estos riesgos se reflejan en el elevado número de accidentes laborales que ocurren 
anualmente como consecuencia de la interacción hombre-máquina, causados tanto por 
imprudencias cometidas por los operarios durante la manipulación de la máquina como por 
anomalías en su funcionamiento. Por ejemplo, en España en el año 2014, según el Informe 
Anual de Accidentes de Trabajo, en el sector industrial el número de accidentes totales 
fue de 950.000, de entre los cuales 45.422 causaron baja, superando en aproximadamente 
3/2 la media de los índices sectoriales, siendo ocasionados estos accidentes en su mayoría 
en la manipulación del objeto o material, con un índice de mortandad del 4,7%. En este 
mismo informe se recoge además que los accidentes mortales más frecuentes dentro de 
este sector son: choque o golpe contra un objeto inmóvil (24,5%); choque o golpe contra 
un objeto en movimiento (13,4%); contacto con agente material punzante, cortante o duro 
(9,4%); contacto eléctrico (3,2%); y atrapamiento, aplastamiento o amputación (3,1%) 
(INSHT, 2015).

Con el objetivo de reducir estos accidentes, se han diseñado, desarrollado y testeado un 
elevado número de Medidas de Seguridad desde hace seis décadas cuando se convirtió 
en una preocupación de los gobiernos la Seguridad y Salud en el Trabajo. Además, para 
estandarizar las características de diseño, instalación, rendimiento y uso de estas Medidas 
de Seguridad, se han promulgado varias normas y directivas de alcance internacional 
(Rockwell Automation, 2010).

Las Medidas de Seguridad son aquellas medidas que tienen como objetivo alcanzar 
la reducción de riesgos necesaria en función de los riesgos de la máquina y deben ser 
implementadas por el diseñador y/o por el usuario. En definitiva, son responsables de 
garantizar que las máquinas sean seguras. 

En la literatura reciente, algunos autores han revisado estas Medidas de Seguridad 
(Caputo, Pelagagge y Salini, 2013; Goernemann y Stubenrauch, 2013; Macdonald, 2004; 
Rockwell Automation, 2010). No obstante, estas revisiones están centradas en los aspectos 
funcionales, no en sus características técnicas y además, desde que se realizaron estas 
publicaciones, se han desarrollado algunas Medidas de Seguridad de gran interés y eficacia. 
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Actualmente existen diversos tipos de Medidas de Seguridad en el mercado encargadas 
de evitar los accidentes de trabajo (Medidas de Seguridad Primaria), complementar la 
protección realizada por estas medidas (Medidas de Seguridad Complementarias) o 
atenuar las consecuencias de los accidentes que son inevitables (Medidas de Seguridad 
Suplementarias) (Macdonald, 2004). De todas ellas, las que presentan mayor interés para 
los investigadores e ingenieros especializados en la Seguridad en Máquinas son las Medidas 
de Seguridad Primarias, también conocidas como Dispositivos de Salvaguarda, ya que son 
las únicas capaces de evitar que ocurra un accidente. En este grupo se encuentran los 
Dispositivos de Detección de Acceso (ADDs), encargados de detectar mediante sensores 
adecuados (sensibles a la presión o electro-sensibles) cuándo un trabajador accede a la zona 
de peligro de una máquina para detener la máquina inmediatamente de forma preventiva y 
de esta forma evitar que ocurra el accidente laboral (Caputo et al., 2013). 

Los ADDs más recientes utilizan la información visual proporcionada por una o más cámaras 
(Sistema de Visión Artificial, SVA) para detectar el acceso a la citada zona de peligro, ya que 
la información proporcionada por los sensores visuales a menudo es más completa y precisa 
que la proporcionada por otros sensores. Los logros significativos alcanzados con el uso de 
SVAs junto al necesario Procesamiento Digital de Imágenes, que permiten la detección de 
acceso en tiempo real gracias a los avances tecnológicos más recientes, abren el camino a 
un nuevo panorama de Seguridad en Máquinas.

En este contexto de desarrollo de Medidas de Seguridad basadas en Visión Artificial se 
encuadran mis investigaciones. A pesar de llevar solo 4 años trabajando en la investigación, 
y de contar con solo otra persona más trabajando junto a mí activamente en esta novedosa 
línea, durante este periodo de tiempo hemos obtenido resultados novedosos que han sido 
patentados por la Universidad de Extremadura.

El primer resultado protegido es un Sistema de Prevención Activa e Inmediata de Riesgos 
Laborales basado en Visión Artificial (Fernández Muñoz y Moreno Rabel, 2013). Este sistema 
es aplicable en máquinas industriales que desarrollan su actividad sobre una mesa o banco 
de trabajo de manera automática y son controladas de forma semiautomática por un 
operario. Este tipo de máquinas se caracteriza por su gran tamaño, ocupando generalmente 
un volumen mínimo de 1 m3, donde también se encuentra la mesa o banco de trabajo. Las 
características de la tarea a realizar son previamente seleccionadas por el operario mediante 
el centro de control numérico computerizado (CNC) de la máquina, cuadro de mando o 
similar.

Ejemplos de este tipo de máquinas son las de electroerosión, las rectificadoras, las soldadoras, 
las máquinas de coser industriales y las máquinas de corte, entre otras (EU-OSHA, 2009). 
Debido a sus características de diseño, la mayoría de los accidentes laborales asociados a 
este tipo de máquinas ocurren en la mesa o banco de trabajo, o en el entorno inmediato 
circundante a la misma (INSHT, 2015), región a la que debe acceder el operario a lo largo de 
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su jornada de trabajo para colocar o retirar el material a manipular por la máquina industrial 
en cuestión (EU-OSHA, 2009; Rockwell Automation, 2010).

Con el objeto de conseguir tanto una reducción significativa del número de accidentes 
asociados a este tipo de máquinas como de las consecuencias de estos accidentes si se 
produjeran inevitablemente, el sistema realiza una monitorización continua del entorno de 
trabajo para evitar que se materialice el accidente laboral. Es decir, realiza una prevención 
activa e inmediata de los riesgos derivados de la actividad industrial, impidiendo que la 
máquina se ponga en marcha, aunque se le haya dado la orden a la misma, mientras el entorno 
no sea seguro, así como interrumpe su funcionamiento cuando se detecta la presencia de 
algún riesgo en su entorno de operación. La principal diferencia existente entre este sistema 
y los ADDs disponibles en el mercado actualmente es que además de detectar cuándo un 
trabajador accede a la zona de peligro es capaz de monitorizar y seguir el ciclo de la máquina 
en tiempo real para garantizar que el funcionamiento de la máquina en cuestión solo se 
produce en condiciones seguras.

Para materializar la prevención activa realizada con el sistema patentado, recientemente 
hemos protegido un Dispositivo Electrónico de Parada de Emergencia con Reposición 
Automática Supervisada, capaz de actuar de forma automática sobre la máquina para 
materializar la prevención activa mediante una parada de emergencia cuando se detecta un 
riesgo en el entorno o para permitir la funcionalidad de la máquina cuando el entorno es 
seguro (Fernández Muñoz, Suárez Marcelo y Moreno Rabel, 2014).

A tenor de los resultados obtenidos con la utilización de Visión Artificial para mejorar la 
Seguridad en Máquinas, no sería extraño poder contemplar en los próximos años cómo las 
Medidas de Seguridad que no se limitan meramente a detectar el acceso a la zona de peligro, 
sino que activamente evitan que ocurran un accidente laboral independientemente de su 
origen, se impondrán sobre el resto de Medidas de Seguridad.
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La Historia es la ciencia que se ocupa del estudio del pasado. El pasado se subdivide en 
etapas: Prehistoria, Protohistoria, Edad Antigua, Edad Media, Edad Moderna y Edad 
Contemporánea. En nuestro caso, trataremos sobre la Edad Media, que se ha definido 

tradicionalmente como la etapa que va desde 476 (fecha en la que cae el Imperio Romano) 
y 1492 (fecha del Descubrimiento de América). La Edad Media, por tanto, ocupa 1.000 años, 
por lo que presenta realidades muy diversas. Luego se establece otra división entre Alta Edad 
Media (s. VI-s. X), Plena Edad Media (s. XI-s. XIII) y Baja Edad Media (s. XIV-s. XV). El proceso que 
analizamos transcurre durante la Plena y la Baja Edad Media en la Península Ibérica.

Las parias son los tributos que los musulmanes pagaban a los cristianos a cambio de que no 
les atacaran. Estos pagos comienzan en el siglo XI y duran hasta el siglo XV. Desde la entrada 
de los musulmanes en la Península Ibérica (711) hasta el final del Califato de Córdoba (1031) 
los sarracenos contaban con un ejército capaz de derrotar a los cristianos. Pero el final del 
Califato trae consigo la división de Al-Andalus en multitud de pequeños reinos a los que 
llamamos reinos de Taifas. Estos reinos carecían de poder militar y además estaban luchando 
continuamente unos contra otros, por lo que eran muy débiles. Al principio contrataban a 
ejércitos cristianos para combatir unos contra otros, pero pronto los cristianos descubrieron 
que los musulmanes no podían derrotarles en el campo de batalla, así que decidieron obtener 
beneficio económico de esta situación (García, 2002, p. 61).

En el siglo XI la frontera entre los cristianos y los musulmanes eran más o menos los ríos 
Tajo y Ebro, quedando el territorio de los cristianos al norte y el territorio islamita al 
sur. Los reinos cristianos que protagonizarían la Reconquista (Aragón, Castilla, Navarra) 
habían surgido hacía poco y ni su población ni su estructura estatal les permitía conquistar 
Al-Andalus, que hubiera sido el resultado obvio de la enorme superioridad militar de la que 
disfrutaban en ese momento. Sabiendo esto, los cristianos decidieron implementar una 
estrategia diferente. Comenzaron a exigir a los mahometanos un pago anual en moneda 
de oro musulmana (el dinar) a cambio de no atacar su territorio. Si no lo hacían, un ejército 
cristiano les atacaría.

En un principio, era una situación en la que ambos bandos ganaban. Los cristianos obtenían un 
beneficio de su superioridad militar sin tener que poner en marcha su ejército y los musulmanes 
tenían la seguridad de que los ejércitos cristianos no les iban a atacar. Para los reinos taifa era 
mejor pagar una cantidad concreta de dinares como parias que arriesgarse a una incursión 
militar cristiana que probablemente sería más costosa que las parias que se les exigían por 
parte de los reinos cristianos y para los cristianos era más barato enviar una embajada (si bien 
con el poder coercitivo del ejército detrás) y cobrar que convocar a un ejército.
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La primera taifa que empezó a pagar parias fue precisamente la más cercana a territorio 
cristiano: Zaragoza (Lacarra, 1981, pp. 63-70). La taifa zaragozana era la que en peor situación 
geográfica se encontraba, pues estaba rodeada por cuatro Estados cristianos: Navarra, Aragón, 
Castilla y los condados catalanes. Acabaría pagando en uno u otro momento parias a los cuatro, 
pero nunca a más de uno a la vez. Una ventaja de pagar parias es que el Estado cristiano al que 
estuvieras pagando te podía defender de otros ejércitos cristianos que quisieran atacarte. El 
mejor ejemplo de esto es la batalla de Graus (1068) en la que el ejército zaragozano, con la 
colaboración de una hueste castellana, ya que Castilla en ese momento estaba cobrando las 
parias de Zaragoza, derrotó a un contingente militar aragonés (Grassotti, 1964, p. 54). 

El Estado que más beneficios obtuvo de las parias fue Castilla (Grassotti, 1963, p. 61). Consiguió 
someter a parias a las taifas más importantes: Badajoz, Sevilla, Granada, Zaragoza y Toledo, 
que acabó conquistando. Otro Estado que fue posible gracias a las parias fue el señorío del 
Cid, que se mantuvo en la región levantina gracias al dinero que captaba de las taifas cercanas 
con el que pagaba a su ejército.

Si bien al principio el régimen de parias fue una salida adecuada para los reinos de taifas, 
a medida que pasaba el tiempo el sistema se iba haciendo insostenible, pues los cristianos 
exigían cada vez más y los reinos taifas no podían hacer frente a los pagos (García, 2002, p. 
63). Poco antes de que esto sucediera tuvo lugar un suceso que marcará la historia peninsular: 
la conquista de Toledo, que cayó en 1085 en manos de Alfonso VI, rey de Castilla.

A raíz de esta conquista, los reyes taifa optaron por recurrir a los almorávides. Éstos eran una 
tribu beréber nómada que ocupaba en aquel momento el norte de África y que se caracterizaba 
por su fiereza en el campo de batalla. Como eran musulmanes, los reyes taifa pensaban que 
les ayudarían, cosa que hicieron en un primer momento. Los almorávides derrotaron a los 
cristianos en Sagrajas (1086), cerca de la actual Badajoz, devolviendo a los musulmanes la 
iniciativa militar en la Península Ibérica y librando a los taifas del abono de parias. Luego los 
propios almorávides acabarían con los reinos taifa.

Entre el siglo XI y el siglo XIII Al-Andalus atraviesa una serie de vicisitudes políticas que la 
llevan a unirse y fragmentarse en varias ocasiones. Cuando Al-Andalus está unida bajo 
almorávides (1095-1144) o almohades, otro pueblo beréber norteafricano (1172-1216) gozan 
de superioridad militar y los cristianos no pueden imponerles parias. Sin embargo, entre 1144 
y 1172 Al-Andalus se fragmenta en lo que se denominan las segundas taifas. Ello posibilita 
que Castilla y Aragón sometan a parias al rey más importante del período, Ibn Mardanish o 
Rey Lobo (García, 2002, pp. 104-105).

A partir de 1216 los musulmanes ya no recuperarán la iniciativa militar. Bajo Fernando III la 
Reconquista dará un gran salto adelante, conquistando importantes ciudades como Sevilla o 
Córdoba y los musulmanes tan solo conservarán un bastión en la Península, el reino nazarí de 
Granada (1238-1492), que ocupaba más o menos las actuales provincias de Málaga, Almería, 
Granada y parte de Cádiz. 
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Este reino solo pagó parias a Castilla, pues solo con este reino tenía frontera. Durante los 
siglos XIII al XV se da una situación parecida a la que se dio en el siglo XI: gran superioridad 
militar castellana pero que no se podía traducir en la conquista efectiva del territorio. En un 
primer momento, la rápida conquista del valle del Guadalquivir tenía que estar seguida de un 
período de pausa que permitiera al reino castellano estructurar políticamente esos nuevos 
territorios incorporados a la corona, a lo que se unía la complicada orografía del reino Nazarí. 

Más tarde Castilla empezó a atravesar sus propios problemas, desde epidemias de peste negra 
hasta continuas luchas nobiliarias. Ello imposibilitaba lanzar ataques contra Granada, sobre todo 
a partir de 1350. Cuando el reino castellano tenía más posibilidades de lanzar expediciones 
militares, Granada pagaba parias. Cuando esta fuerza era menor, Granada se libraba de los 
pagos. Entre 1246 y 1492 tenemos constancia a través de las treguas que firmaban castellanos 
y granadinos de que Granada pagó parias 113 años y no lo hizo en 133 de esos años (Negro, 
2013, p. 388). Más de la mitad de los años Granada se libró de pagar parias a Castilla. 

El último pago de parias constatable que tuvo lugar ocurrió en 1464, en la antesala del 
avance final de los Reyes Católicos contra Granada. Cuando Isabel ocupa el trono en 1474 
está decidida a acabar con el último bastión musulmán en la Península, lo que conseguirá 
conquistando Granada en 1492. Así acaba la presencia musulmana en la Península y, por ende, 
nuestro estudio.
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En las primeras décadas del siglo XX, especialmente durante el periodo de entreguerras, 
España y Europa se enfrentaron a una crisis ideológica y cultural que condujo a una 
renovación de las artes. La aparición de una nueva generación de intelectuales trajo 

consigo una forma diferente de enfocar la vida literaria del país que se materializó en la 
irrupción de las vanguardias. Buena parte de la crítica coincide en denominar Edad de Plata al 
periodo de actividad literaria y cultural desarrollado en España entre finales del XIX (o 1902, 
según algunos críticos, coincidiendo con la publicación de obras señeras de Unamuno, Azorín, 
Baroja y Valle-Inclán) y el final de la Guerra Civil (Mainer, 1981, 2010; Urrutia, 1999). 

En el contexto de la Edad de Plata adquirió especial relevancia la prensa, un medio asequible 
desde un punto de vista económico y con amplias posibilidades de difusión. El proyecto de 
vida que proponía la nueva promoción de artistas se transmitía en buena medida a través de 
los periódicos y revistas de la época. Entre los años veinte y treinta vieron la luz numerosas 
revistas y publicaciones periódicas, y, como apuntaba el profesor Rozas (1978, p. 118), 
“asombra ver la calidad de contenido y de continente de las revistas, el gran número que 
surgen dedicadas, exclusiva o casi exclusivamente, a la poesía, y cómo se extienden por 
todas las regiones del país”. De hecho, al Grupo del Veintisiete se lo conoce también como 
generación de las revistas literarias (Rozas, 1978). Gracias a la prensa se consolidaron nuevos 
circuitos literarios y el escritor adquirió un compromiso con la sociedad. 

Es cierto que el grueso de la actividad literaria y cultural colocó a Madrid de nuevo en el 
epicentro del arte contemporáneo, pero comenzaron a surgir con gran vitalidad grupos 
regionales que contribuyeron a la conformación del panorama literario de la época. Uno de 
los primeros testimonios sobre esta realidad fue el Cartel de la nueva literatura de Giménez 
Caballero (1928), un auténtico manifiesto que traza el frente de los nuevos escritores y de sus 
órganos de expresión a nivel nacional. Así, entre otras publicaciones, menciona la presencia 
de Mediodía, Litoral e Isla en Andalucía, Verso y Prosa en Murcia, Carmen y Lola en el grupo 
santanderino y L’Amic de les Arts en Cataluña. Más recientemente otros investigadores como 
Ramos Ortega (2001), Bernal (2010) y Mainer (2010) se han referido a la relevancia de la 
prensa en el contexto de vanguardia. 

En su artículo, Giménez Caballero (1928, p. 7) afirma de manera rotunda que “Extremadura 
es un sector muerto”. En efecto, Extremadura no tuvo un núcleo férreo, pero sí que contó 
con escritores que desarrollaron su obra dentro y fuera de la región en el contexto de las 
vanguardias históricas. Teniendo en cuenta esta realidad, mi Tesis Doctoral propone el 
rescate y actualización de este periodo en el contexto de la literatura en Extremadura. En ella 
me centro en la trayectoria de Francisco Valdés Nicolau (Don Benito, 1892-1936), un autor 

Capítulo 53.�L a prosa de la Edad de Plata en Extremadura:  
la trayectoria de Francisco Valdés. 

Guadalupe Nieto Caballero



261Inicio índice 

normalmente alejado del canon de la Edad de Plata pero que participó de las publicaciones 
e innovaciones del momento. La producción literaria de Valdés se inclina principalmente 
(aunque no de manera exclusiva) hacia la crítica literaria. Es esta, no obstante, una crítica 
que parte de la experiencia de un lector culto. En vida publicó dos obras en esta línea: 
Resonancias (1932) y Letras (Notas de un lector) (1933). En Resonancias el autor parte de 
esas sugestiones lectoras a las que nos referimos para crear literatura y propone una serie 
de impresiones con claros guiños a los libros que analiza. En Letras (Notas de un lector), el 
escritor imprime el sello más característico de su prosa ensayística: plantea sus preferencias 
y convencimientos literarios sin centrarse en las excelencias o deficiencias de una obra 
o autor, sino más bien en las inquietudes que ha despertado la actividad lectora. Estos 
pequeños artículos corroboran que el autor fue un “receptáculo ecléctico de resonancias 
literarias y artísticas” (Bernal, 1986, p. 37) apoyadas en su coetaneidad pero también en 
tendencias inmediatamente anteriores. 

Francisco Valdés también desarrolló una prosa creativa, como vemos en los volúmenes 
de Cuatro estampas extremeñas con su marco (1924) y 8 estampas extremeñas con su 
marco (1932). En estos textos se sirve del molde literario de la estampa para plasmar las 
circunstancias vitales de personajes del medio rural extremeño. En las estampas adquiere 
un protagonismo indiscutible el paisaje natural y humano, condicionante de las pequeñas 
tragedias que acontecen a sus personajes. El escritor denuncia desde estas páginas actitudes 
como el caciquismo, el ocaso del presente frente a épocas pasadas, el abandono al que se ve 
sometido su entorno por parte de instancias superiores, o el auge de ideologías radicales. 
Como propone Bernal (1993, p. 24), en las Estampas “Valdés ofrecía algunas de las claves 
fundamentales de su ideología estética y vital: una síntesis pretendidamente armónica entre 
la historia y la naturaleza, entre la historia y la intrahistoria y entre la vanguardia y la tradición”. 

En estos libros Francisco Valdés seleccionó y recopiló textos que habían visto la luz inicialmente 
en prensa. En efecto, el escritor participó de manera activa y continuada en publicaciones 
de tirada regional y nacional. En el ámbito extremeño, fue colaborador asiduo del Hoy, El 
correo de la mañana y Correo extremeño, pero también escribió artículos en el ABC, El Sol, La 
Libertad o La Gaceta Literaria. El análisis de este aspecto de su trayectoria es imprescindible, 
pues en estos diarios y revistas planteaba de manera primigenia sus impresiones de lector 
y reflexiones personales sobre su entorno, algunas de las cuales recogió posteriormente 
en forma de libro. Esta circunstancia no debe pasar inadvertida pues contribuye a conocer 
los estadios de edición de los distintos volúmenes y los influjos y ecos literarios presentes 
en su obra. Asimismo, son interesantes las reseñas e impresiones de otros autores sobre la 
trayectoria del escritor en las revistas y secciones literarias más importantes de la época. Mi 
Tesis Doctoral pretende, en definitiva, poner en valor la figura de Francisco Valdés resaltando 
su importancia en la configuración del panorama literario de la Extremadura de los años 
veinte y treinta y su impronta en el contexto de la literatura de vanguardia a escala nacional.
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El vino es la bebida que se obtiene de la fermentación alcohólica del zumo de uva fresca. 
Se trata de una de las bebidas de mayor importancia a lo largo de la historia y posee una 
gran importancia económica en los países de la cuenca mediterránea. Actualmente, 

España ocupa el tercer lugar entre los grandes productores de vino, produciendo 
principalmente vinos tintos de alto grado alcohólico y con muchos pigmentos (Vogt, 1986).

Entre las características más importantes del vino se encuentran el flavor y el color. Se 
denomina flavor a la combinación de aroma (sustancias volátiles percibidas por la nariz) y 
sabor (sustancias no volátiles percibidas por la lengua), y procede de la uva empleada y del 
tratamiento y la fermentación del mosto. Por otro lado, el color del vino viene determinado 
por la variedad de uva y el proceso de vinificación (Clarke, 2010).

Entre los compuestos que afectan al flavor del vino se encuentran los compuestos 
dicarbonílicos, de los cuales glioxal y metilglioxal son los representantes más pequeños. 
Se trata de intermediarios de la reacción de Maillard muy reactivos que se detectan en 
los alimentos fermentados debido a la actividad microbiana (Barros, Rodrigues, Almeida y 
Oliva-Teles, 1999). Al reaccionar con diferentes aminoácidos pueden dar lugar a diferentes 
notas olfativas. Metilglioxal reacciona con cisteína para dar lugar a olores que aumentan 
la complejidad del vino (palomitas, nueces, tostado y asado), mientras que la reacción con 
glioxal genera olor a huevos podridos. Glioxal también reacciona con otros aminoácidos 
dando lugar a notas afrutadas (isoleucina), florales (fenilalanina), amílicas (leucina) u olor a 
queso (valina) (Pripis-Nicolau, De Revel, Bertrand y Maujean, 2000).

Con la premisa de encontrar una nueva metodología para la detección y cuantificación 
de estos compuestos en el vino, se realizó una revisión bibliográfica. Se comprobó que 
la mayoría de los derivatizantes empleados poseían dos grupos aminos contiguos en su 
molécula. Así se seleccionaron 2,3-diaminopiridina (2,3-DAP) y 3,4-diaminopiridina (3,4-
DAP) como posibles derivatizantes.

Se estudiaron sus características fluorescentes, así como su estabilidad y cómo les influía 
el pH. Después, se comprobó su reactividad con el glioxal, comprobándose que 2,3-DAP 
producía quenching (disminución de la fluorescencia), mientras que 3,4-DAP aumentaba 
la intensidad de fluorescencia a pH ácidos, por lo que se eligió este último para futuros 
estudios.

Una vez decidido el derivatizante a emplear, se optimizaron todos los parámetros químicos e 
instrumentales de la reacción de derivatización. Finalmente, el método que se propuso fue: 
en matraces de 25 mL se añaden concentraciones de glioxal/metilglioxal y derivatizante en 
relación 1 a 3 (en unidades de mg/L), así como 2 mL de disolución reguladora de pH 2 (tampón 
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ácido cloroacético/cloroacetato de sodio de concentración 0,3 M). Estas disoluciones se 
introducen en un baño a 90°C durante 120 minutos, tras los cuales se para la reacción 
en baño de hielo. Los matraces son enrasados con agua MilliQ y se mide la intensidad de 
fluorescencia entre 300 y 500 nm, excitando a 307 nm. El método desarrollado posee una 
buena linealidad y precisión y un bajo límite de detección.

Tras optimizar la reacción de derivatización se pasaron a optimizar los parámetros de la 
separación cromatográfica. Se empleó una fase estacionaria C18 para trabajar en fase 
reversa. La fase móvil elegida fue un tampón ácido acético/acetato de sodio (60 mM, pH 5.5). 
El caudal elegido fue de 0,65 mL/min. En estas condiciones se obtiene un cromatograma 
como el que aparece en la Figura 1, en el cual los derivados de los compuestos dicarbonílicos 
poseen una resolución mayor que 2.

Una vez establecidas las condiciones químicas e instrumentales óptimas, se procedió al 
establecimiento de las rectas de calibrado, utilizando como señal analítica área y altura de 
pico. Se ensayaron varias formas de medir la altura y el área de pico: modo automático, a 
línea base y valle a valle, y se compararon los parámetros de calidad de las rectas obtenidas.

160

120

80

40

0

0 2 4 6

Se
ña

l o
b

te
ni

d
a

Tiempo (min)

Gly:3,4-DAP

MGly:3,4-DAP

3,4-DAP

Figura 1. Cromatograma obtenido para los derivados en las condiciones óptimas.

Se observaron mejores características de linealidad y límites de detección en las rectas al 
medir a línea base. Además, la sensibilidad analítica era mayor cuando se empleaba la altura 
en vez del área como señal analítica, por lo que se eligió dicho parámetro.

Una vez desarrollado el método, se procedió a aplicarlo a muestras reales, estudiando las 
concentraciones de glioxal y metilglioxal en 16 vinos monovarietales de la D.O. “Ribera 
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del Guadiana”, procedentes de distintas uvas y comarcas, y con cosechas entre los años 
2006 y 2013, así como dos vinos experimentales cedidos por los alumnos del Grado de 
Enología de la UEx.

En primer lugar, para comprobar si el análisis era posible sin necesidad de realizar un 
tratamiento previo a las muestras de vino, se prepararon disoluciones por duplicado que 
contenían 1 mL de vino y 2 mL de disolución reguladora, así como 1 mg/L de 3,4-DAP en 
una de las réplicas, para comparar el vino antes y después de derivatizar. Se observó que se 
derivatizaban muchos compuestos además de los analitos de interés, pero los picos de los 
dos analitos en estudio no tenían interferencias.

Dado que el vino es una muestra de composición compleja, en la que no se conoce la cantidad 
existente de cada analito de interés ni se pueden separar del resto de componentes, se 
decidió emplear el método de adición patrón, que consiste en la adición de cantidades 
conocidas de disolución patrón a volúmenes iguales de la muestra a analizar. De esta forma 
se construye una recta de calibrado que, por extrapolación, da el contenido de los analitos 
en estudio en la muestra.

Para el establecimiento de las rectas de calibrado por adición patrón se procedió a tomar un 
volumen comprendido entre 0,5 y 1 mL de vino. Se añadieron 2 mL de disolución reguladora, 
concentraciones variables de patrón comprendidas entre 0,025 y 0,100 mg/L de glioxal y 
metilglioxal y 1 mg/L de 3,4-DAP. A las disoluciones así preparadas se les aplicó el método 
optimizado anteriormente y se obtuvieron las rectas de calibrado.

Excluyendo los valores obtenidos para los vinos experimentales, la concentración de glioxal 
oscila entre 0,1 – 1,0 mg/L en vinos blancos y entre 0,8 – 3 mg/L en tintos. La concentración 
de metilglioxal, por su parte, oscila entre 0,28 – 1,3 mg/L en blancos y entre 0,5 – 1,8 mg/L 
en tintos. Las concentraciones de ambos analitos aumentan en vinos tintos, lo cual está de 
acuerdo con la bibliografía.

Este trabajo ha sido publicado en la revista Food Chemistry (Rodríguez-Cáceres, Palomino-
Vasco, Mora-Diez y Acedo-Valenzuela, 2015).

REFERENCIAS

Barros, A.; Rodrigues, J. A.; Almeida, P. J. y Oliva-Teles, M. T. (1999). Determination of glyoxal, 
methylglyoxal, and diacetyl in selected beer and wine, by HPLC with UV spectrophotometric 
detection, after derivatization with o-phenylenediamine. Journal of Liquid Chromatography and 
Related Techniques, 22(13), 2061-2069.

Clarke, R. J. (2010). Introducción. En R. J. Clarke y J. Bakker (Eds.), Química del flavor del vino (pp. 4-6). 
Zaragoza: Acribia. 

Capítulo 54.�D eterminación de compuestos  
dicarbonílicos en vino. 

Mónica Palomino Vasco



267Inicio índice 

Pripis-Nicolau, L.; De Revel, G.; Bertrand, A. y Maujean, A. (2000). Formation of flavor components by the 
reaction of amino acid and carbonyl compounds in mild conditions. Journal of Agricultural and Food 
Chemistry, 48(9), 3761-3766.

Rodríguez-Cáceres, M. I.; Palomino-Vasco, M.; Mora-Diez, N. y Acedo-Valenzuela, M. I. (2015). Novel 
HPLC-Fluorescence methodology for the determination of methylglyoxal and glyoxal. Application 
to the analysis of monovarietal wines “Ribera del Guadiana”. Food Chemistry, 187, 159-165.

Vogt, E. (1986). Vino y viticultura. En E. Vogt, L. Jakob, E. Lemperte y E. Weiss (Eds.), El vino: obtención, 
elaboración y análisis (pp. 1-7). Zaragoza: Acribia.

APUNTES BIOGRÁFICOS

Mónica Palomino Vasco (Mérida, 27 de marzo de 1991) es Graduada en Química por la Universidad 
de Extremadura, y posee el Máster en Gestión de la Calidad y Trazabilidad de Alimentos de Origen 
Vegetal por la misma universidad. Reside desde 2009 en Badajoz, y actualmente compagina su 
contrato como tecnóloga en el Instituto Tecnológico y Agroalimentario de Extremadura (INTAEX-
CICYTEX) con sus estudios de doctorado.

	 Contacto: monicapalominovasco@gmail.com

Capítulo 54.�D eterminación de compuestos  
dicarbonílicos en vino. 

Mónica Palomino Vasco



MARÍA EUGENIA PEDROSA CASARES

La emigración en la novela 
española y portuguesa:  

espacio, cartografía e imagen  
del emigrante.

Capítulo 55

Inicio índice 



269Inicio índice 

La emigración es un fenómeno social, cultural y antropológico vigente en las diferentes 
culturas desde hace ya varios años, incluso siglos. Emigrar consiste en salir de un lugar y 
establecer la residencia en otra ciudad, país, continente… e iniciar una “nueva vida” debido 

a razones sociales o personales. Por tanto, considero la movilidad migratoria un auténtico 
patrón social y cultural en los dos estados ibéricos para estudiar las razones migratorias en 
las ficciones españolas y portuguesas, experiencias pasadas y actualizadas debido a la crisis 
que ambos países atraviesan recientemente, siendo esta una de las razones que empujan a 
los personajes a emigrar. Estudiar la imagen de cada emigrante y su proceso de construcción 
en todo el proceso de emigración, un producto que mezcla lo nacional y lo extranjero, cómo 
somos y cómo nos ven (véase Frank, 2008). 

Teniendo en cuenta la emigración, el espacio al que se emigra y la construcción de la imagen 
del emigrante, mi Tesis Doctoral se encuadra en varias ramas de estudio, siendo la principal los 
estudios sobre literatura comparada, concretamente sobre Imagología Literaria. ¿Qué es eso de 
la Imagología? Es la rama que estudia las imágenes que representan y describen características 
de los pueblos, clichés, estereotipos, etc. (véase Simões, 2011). Aquellos “rasgos” que nos 
hacen iguales y también diferentes al pretender identificar las imágenes de los emigrantes y 
de los espacios de la emigración en un corpus de novelas centradas en este tema y, a través 
de la construcción del personaje del emigrante, identificar la dialéctica nacional-extranjero 
en la construcción de una determinada autoimagen y heteroimagen, así como los espacios 
nacionales y extranjeros, emigrados y de acogida, lo que nos lleva a encuadrar este trabajo 
en los estudios culturales, cruzando las líneas de análisis con los estudios sociológicos que se 
han acercado a la explicación del fenómeno migratorio. De esta manera, entiendo la literatura 
como representación cultural y artística de la experiencia migratoria de una sociedad. La 
imagen de la emigración que la literatura ofrece a los lectores, alimentándose de la memoria 
individual, contribuye a la formación de un imaginario colectivo sobre los protagonistas de 
este proceso que llevó a millares de españoles y portugueses a distintos puntos del mundo, 
empujados por diferentes razones políticas, sociales y vitales (véase Leersen, 2007).

Atendiendo a un interés literario, sociológico y cultural, la novela sobre la emigración, escrita 
por españoles y portugueses, nos retrata una realidad del pasado y del presente más actual, 
analizando ficciones en un corpus que abarca desde los años 50-60, hasta la actualidad. Los 
textos narrativos sobre la emigración pasan a ser una fuente de información imagológica 
sobre los emigrantes y los movimientos migratorios en general, así como la representación de 
los personajes a partir de las causas que les impulsan a emigrar y las consecuencias con las que 
se encuentran en los lugares de destino, no siempre acertadas y deseadas por los emigrantes, 
donde los choques sociales y culturales son importantes para la construcción de la imagen del 
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emigrante. Es en ese “choque” donde se forma el producto del que hablaba anteriormente 
y donde la sociología y la antropología cobran importancia para estudiar la emigración como 
movimiento social en los dos países a lo largo de su historia. 

Estudiar la literatura sobre la emigración me llevará a entender las razones sociales que dan 
origen a los movimientos migratorios, concretamente en mi caso la emigración, y cómo eso 
se ve y repercute en las sociedades españolas y portuguesas como sociedades que envían 
emigrantes, y el resto de sociedades de destino como receptoras de emigrantes, analizando 
las imágenes y figuras en el proceso de construcción del emigrante como producto de ambas 
culturas, aportando su “esencia” nacional y recibiendo una “esencia” extranjera que dará 
como resultado un personaje emigrante formado por una cultura nacional que se convertirá 
en extranjera, al mismo tiempo que la cultura extranjera (receptora), se convertirá en nacional 
como nuevo ciudadano emigrante en un espacio social y cultural diferente, incluso, muy 
lejano de lo suyo y que poco a poco se irá separando de “las raíces” creando unas nuevas en 
otro lugar, incluso una nueva vida (véase Moll, 2002).

En general son muchos los intereses que mi trabajo de Tesis Doctoral plantea a la hora de 
trabajar, pero el interés fundamental es hacer del texto narrativo, de la novela, un texto más 
allá del simple canal que permite entretenimiento, sino más bien una fuente de información 
que desde el punto de vista imagológico, social y cultural nos hará entender el fenómeno de 
la emigración en dos países de historia paralela, como son España y Portugal, y el sentimiento 
y la experiencia de millones de personas dado en la sociedad y que está generando una nueva 
ola de literatura sobre la emigración debido a los nuevos movimientos migratorios, y donde 
las nuevas razones que empujan a los emigrantes nos llevarán a entender la actualidad de los 
problemas sociales y culturales en ambos países (véase Portes, 1999). 

La literatura comparada hará que las imágenes de emigrantes y espacios se relacionen entre 
los textos de ambas nacionalidades para estudiar las relaciones entre las dos literaturas, 
cuyo objetivo principal es estudiarlas desde un punto de vista cartográfico, introduciendo 
los nuevos estudios de cartografía literaria relacionando las razones y los espacios comunes 
de emigración. Estos estudios novedosos en la literatura, darán un “toque tecnológico” a mi 
investigación, dejando atrás el clasicismo que hasta ahora ha caracterizado a las investigaciones 
de letras y que marcará y presentará mejor la unión entre ambos países que comparten una 
historia común. 
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El conocimiento de la actividad solar cada vez cobra mayor importancia debido a la 
actual dependencia tecnológica que está presente en la sociedad, y la correspondiente 
susceptibilidad de dicha tecnología frente a episodios violentos de actividad solar. Por 

este motivo, el clima espacial se ha convertido en los últimos años en una disciplina de gran 
interés para la comunidad científica internacional. Su estudio requiere series temporales que 
permitan estudiar el comportamiento a largo plazo del espacio cercano a la Tierra.

El estudio de la actividad solar requiere largas series temporales, puesto que el conocido ciclo 
solar tiene una duración aproximada de 11 años. Sin embargo, la mayoría de series de datos 
disponibles tienen su comienzo en la segunda mitad del siglo XX, por lo tanto, cubren pocos 
ciclos solares. Por su parte, las manchas solares representan la más antigua manifestación 
conocida de la actividad solar (existen registros de ellas desde 1610). Al construir índices 
basados en ellas como son el Sunspot Number o el Sunspot Area podemos evaluar dicha 
actividad solar. A través de los registros de manchas solares podemos hacer un seguimiento 
fiable de la actividad solar con una amplitud temporal mucho mayor que con cualquier otro 
índice (Usoskin, 2013). Debemos mencionar que los proxies de la actividad solar basados en 
isótopos cosmogénicos son de gran utilidad para establecer reconstrucciones de la actividad 
solar en los últimos milenios (Usoskin, 2013, proporciona un excelente artículo de revisión). 
No obstante, los datos documentales tienen una mejor resolución temporal y están datados 
correctamente en general. Una combinación de ambos tipos de datos proporciona un 
conocimiento más exacto de la actividad solar del pasado.

El Sol es una estrella ordinaria. Sin embargo, hay motivos por los que su estudio merece 
especial atención: es la estrella que sustenta la vida de nuestro planeta, y es la única estrella 
en la que podemos observar directamente detalles de su superficie. En dicha superficie 
(fotosfera) aparecen las manchas solares, las cuales constan de una región central oscura 
llamada “umbra” y una circundante menos oscura denominada “penumbra”. Cerca de las 
manchas aparecen áreas más luminosas (fáculas). El efecto global es que las manchas solares 
se asocian a un Sol más luminoso. En 1844 Schwabe descubrió una periodicidad de 11 años 
en el número de manchas solares; éste es el ciclo de actividad solar y la primera señal clara 
de la variabilidad solar. El número de manchas solares es un índice pobre para representar la 
actividad solar. Sin embargo, si se tiene en cuenta también el número de grupos que forman 
las manchas se pueden construir dos índices que reproducen fielmente la actividad solar. De 
este modo, se define el número de Wolf o International Sunspot Number como ISN = k·(10·g+f), 
y el Group Sunspot Number como GSN = (12,08)·k·g, donde f indica el número de manchas 
solares, g representa el número de grupos y k es un factor de corrección asignado a cada 
observador a la hora de comparar observaciones entre distintos observadores.
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El Sunspot Number (SN) forma la principal serie temporal en física solar. Sin embargo, trabajos 
recientes han mostrado algunos problemas con la calidad y homogeneidad de este índice. Por 
lo tanto, hay un verdadero interés en recuperar largas series de registros de manchas solares 
para mejorar la calidad y la homogeneidad del índice.

Durante más de cien años el Observatorio Astronómico de Madrid ha registrado la actividad 
solar a través de diversas observaciones realizadas desde 1876 hasta 1986, que han sido 
publicadas en diferentes publicaciones científicas (por ejemplo, en el Boletín Astronómico 
del Observatorio de Madrid). A partir de estas publicaciones podemos extraer los datos 
necesarios para calcular dos de los índices más famosos de la actividad solar a largo plazo: 
el “Sunspot Number” y el “Sunspot Area”. De esta manera, a partir de datos de número de 
manchas solares, número de grupos de manchas y área de manchas, hemos construido tres 
índices: el Madrid Sunspot Number (MSN), el Madrid Group Sunspot Number (MGSN), y el Madrid 
Sunspot Area  (MSA). Las conclusiones de nuestro estudio (Aparicio, Vaquero, Carrasco y 
Gallego, 2014) son: hemos recuperado datos diarios de MSN y MGSN para los períodos 1876-
1896 y 1936-1986, y datos mensuales de MGSN para los períodos 1906-1920, 1931-1933, y 
1935, registrados en el Observatorio Astronómico de Madrid; también hemos recuperado 
datos diarios de MSA para los períodos 1914-1920 y 1952-1986, y datos mensuales para 1931-
1933, registrados en el Observatorio Astronómico de Madrid; nuestro análisis de los datos 
muestra que MSN, MGSN, y el último período de MSA pueden ser consideradas series fiables 
porque están fuertemente correlacionadas con sus respectivas series internacionales.

Numerosos artículos han informado de un descenso generalizado de la radiación solar en 
superficie desde la década de 1950 a la de 1980 (“global dimming”). En muchos lugares se ha 
detectado un incremento de la radiación en superficie desde la mitad de la década de 1980 al 
presente (“the brightening period”). Algunos investigadores han sugerido la existencia de un 
“early brightening” en la primera mitad del siglo XX. Sin embargo, el anterior fenómeno está en 
debate debido a los resultados opuestos encontrados en la bibliografía y la escasez de datos 
de radiación solar durante este período. De las publicaciones del Observatorio Astronómico 
de Madrid se puede extraer información referente a este asunto, gracias a las medidas 
pirheliométricas que fueron realizadas por los astrónomos madrileños desde 1903 hasta 1931. 
A partir de ellas, en uno de nuestros estudios (Antón, Vaquero y Aparicio, 2014), calculamos 
la transparencia atmosférica mediante el Atmospheric Integral Transparency Coefficient (AITC). 
Para eliminar la dependencia de AITC con la elevación solar, todos sus valores diarios fueron 
pasados a una masa óptica m = 2 por medio de la expresión propuesta por Mürk y Ohvril (1990). 
Posteriormente desestacionalizamos la serie, y elegimos el período 1914-1928 (compuesto 
por los años con mejor calidad de medidas) para llevar a cabo un análisis de regresión a fin de 
constatar la posible tendencia en la transparencia. La pendiente de la recta de ajuste mostró 
un pequeño valor negativo (-7,3 ± 4,4) · 10-3 por década, sin significatividad estadística al 95%, 
indicando un ligero descenso de la transparencia atmosférica. Por lo tanto, comprobamos que 
no hay evidencias de un posible “early brightening” en la transparencia atmosférica en Madrid 
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para el período 1914-1928. Por otro lado, Lachat y Wehrli (2012) calcularon la transmisión 
atmosférica a partir de datos pirheliométricos de Davos (Suiza) de 1909 a 2010. Realizaron un 
ajuste lineal para el período 1919-1929, ofreciendo una pequeña pendiente positiva de valor 
(4,5 ± 2,9) · 10-3 por década, aunque este resultado no es estadísticamente significativo. Hoyt 
(1979) mostró que no había tendencias de largo plazo en la transmisión atmosférica entre 
1926 y 1957 usando medidas pirheliométricas del Smithsonian Astrophysical Observatory. 
Por lo tanto, no hay evidencias claras de un “brightening” significativo en la radiación solar 
directa durante la primera mitad del siglo XX. Por último, otro resultado destacable de 
nuestro estudio fue que la evolución a largo plazo de la transparencia atmosférica mostró un 
comportamiento bastante estable solo perturbado por la erupción del volcán Katmai (Junio 
de 1912) cuyos efectos fueron considerables hasta la mitad de 1913.
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La Imagen de Resonancia Magnética (MRI) es una técnica no destructiva, no invasiva, 
no intrusiva, no ionizante e inocua, por lo que se propone como una alternativa a los 
métodos tradicionales de análisis de productos cárnicos, que son tediosos, requieren 

el empleo de disolventes, suponen un gasto de tiempo y destruyen las piezas cárnicas. El 
equipo de investigación compuesto por miembros de los grupos de Tecnología y Calidad 
de los Alimentos (TECAL) e Ingeniería de Medios (GIM), que forman parte del Instituto 
Universitario de Carne y Productos Cárnicos (IPROCAR), viene realizando estudios en 
este sentido desde hace 15 años. Se ha conseguido clasificar lomos y jamones ibéricos 
en función de la alimentación de los cerdos (Cernadas, Antequera, Rodríguez, Durán, 
Gallardo y Villa, 2001; Pérez-Palacios, Antequera, Durán, Caro, Rodríguez y Palacios, 2011; 
Pérez-Palacios, Antequera, Durán, Caro, Rodríguez y Ruiz, 2010a), estimar el porcentaje de 
mermas y el tiempo de procesado en jamón (Antequera, Caro, Rodríguez y Pérez-Palacios, 
2007), y algunos atributos sensoriales y parámetros de calidad en lomo y jamón ibérico 
(Cernadas, Carrión, Rodríguez, Muriel y Antequera, 2005; Pérez-Palacios, Antequera, 
Molano, Rodríguez y Palacios, 2010b; Pérez-Palacios, Caballero, Caro, Rodríguez y 
Antequera, 2014).

El análisis de los productos cárnicos mediante MRI se divide en tres bloques: la adquisición 
de imágenes, el análisis de las imágenes y el tratamiento de los datos.

Para la adquisición de imágenes habitualmente se ha empleado un scanner de alto 
campo del Hospital Universitario Infanta Cristina de Badajoz. Hace dos años el grupo de 
investigación TECAL-GIM en colaboración con el Servicio de Innovación en Productos de 
Origen Animal (SIPA) adquirió un scanner MRI de bajo campo. Este tipo de equipos, en 
comparación con los de alto campo, son mucho más económicos, pero ofrecen menor 
ratio señal/ruido. Así resulta importante la configuración del equipo MRI de bajo campo 
(elección adecuada de la secuencia de adquisición y de sus parámetros) para obtener una 
imagen de buena calidad.

Para el análisis de las imágenes se emplean diferentes algoritmos. En el caso de las imágenes 
de jamón, en primer lugar se aplican Contornos Activos, para seleccionar el músculo de 
interés (Caro, Rodríguez, Cernadas, Durán y Villa, 2001), y después se selecciona el área 
máxima en el músculo, denominada Región de Interés (ROI). Finalmente tres métodos 
de características de textura computacional (GLCM, NGLDM y GLRLM) se aplican sobre 
la ROI. Para el análisis de las imágenes de lomo, se aplican ROI y métodos de textura 
computacional. Pérez-Palacios, Antequera, Durán et al. (2010) y Pérez-Palacios et al. 
(2011) observaron que las características de textura computacional están correlacionadas 
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con algunos atributos sensoriales y características físico-químicas del jamón, dependiendo 
esta correlación del método de textura computacional. Esto podría indicar diferencias en 
la capacidad de cada método para determinar parámetros de calidad de los productos 
cárnicos, por lo que resultaría interesante compararlos.

El tratamiento de datos se viene realizando mediante técnicas estadísticas frecuentes, 
como Correlación de Pearson o Análisis de Componentes Principales (PCA). Recientemente 
Pérez-Palacios et al. (2014) probaron el empleo de técnicas de minería de datos para 
determinar características de calidad de jamones ibéricos a partir de imágenes de MRI, 
obteniendo resultados muy satisfactorios. 

Los estudios que se están llevando a cabo actualmente tratan de optimizar cada uno de los 
tres bloques de trabajo: configuración del equipo MRI de bajo campo para la adquisición 
de imágenes, comparación de los tres métodos de textura computacional en el análisis 
de las imágenes y aplicación de técnicas de minería de datos en el tratamiento de datos.

El lomo ibérico es el producto cárnico elegido en estos nuevos estudios, cuyo objetivo 
principal es predecir características de calidad de este producto a partir de imágenes 
MRI adquiridas con el scanner de bajo campo, optimizando la adquisición y el análisis 
de imágenes y el tratamiento de datos. Para ello se han comparado tres secuencias de 
adquisición de imágenes (spin echo (SE), gradiente echo (GE) y turbo 3D (T3D)), tres 
métodos de textura computacional ((GLCM, NGLDM y GLRLM) y dos técnicas de minería 
de datos (Regresión Lineal Múltiple (MLR) y regresión isotónica (IR)).

Se partió de 10 lomos ibéricos (cinco frescos y cinco curados), que, en primer lugar, se 
escanearon mediante MRI de bajo campo (ESAOTE VET-MR E-SCAN XQ 0.18 T). Para el 
análisis de las imágenes se seleccionó la ROI (Molano, Rodríguez, Caro y Durán, 2012), y 
a continuación se aplicaron sobre la ROI tres métodos de textura computacional: GLCM, 
que da 10 características computacionales de textura: ENE, ENT, COR, HC, IDM, INE, CS, 
CP, CON y DIS; NGLDM, con cinco características computacionales de textura: SNE, LNE, 
NNU, SM, ENT; y GLRLM, con 11 características computacionales de textura: SRE, LRE, 
GLNU, RLNU, RPC, LGRE, HGRE, SRLGE, SRHGE, LRLGE, LRHGE. Cada método se aplicó por 
separado y también de forma conjunta (GLCM-NGLDM-GLRLM).

Después se llevaron a cabo las determinaciones físico-químicas en los lomos frescos y 
curados: humedad (AOAC, 2000), grasa (Pérez-Palacios, Ruiz, Martin, Muriel y Antequera, 
2008), actividad de agua (LabMaster-aw, NOVASINA AG, Switzerland) y color instrumental 
(Minolta Camera Corp., Meter Division. Ramsey, NJ). En los lomos curados también se 
determinó el contenido en sal (AOAC, 2000). 

Se construyó una base de datos con los datos procedentes del análisis de imágenes y 
de las determinaciones físico-químicas, sobre la que se aplicaron dos técnicas predictivas 
de minería de datos: MLR e IR, para finalmente obtener ecuaciones de predicción de los 
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parámetros físico-químicos en función de las características computacionales de textura, 
por ejemplo:

Humedad (%) = -11,0379 * Energy + 6,3164 * Entropy – 7,1090 * Correlation + 24,8303 
* HC + 24,3895 * IDM + 55,6959 * Inertia – 20,6588 * CS – 15,4069 * CP + 10,1574 * 
Contrast – 70,6005 * Dissimilarity + 45,9271.

Para validar los resultados de predicción se calculó el coeficiente de correlación (R) y el 
error absoluto medio (MAE). Se observó una alta variabilidad en la precisión de la predicción 
dependiendo de la secuencia de adquisición y del método de textura computacional, mientras 
que el efecto de la técnica de minería de datos no afectó de forma importante. Aunque 
existen algunas diferencias entre las características físico-químicas predichas, se puede 
indicar que, en general, los mejores resultados de predicción se obtienen cuando se utilizan 
secuencias SE para la adquisición de las imágenes y el método GLCM o los tres métodos juntos 
(GLCM-NGLDM-GLRLM) para el análisis de las imágenes. Considerando, además de la precisión 
de la metodología, el tiempo y los recursos requeridos, se puede indicar que la secuencia 
de adquisición SE junto con el método de características computacional GLCM y MLR, como 
técnica de predicción, es la combinación más adecuada para predecir las características físico-
químicas del lomo ibérico.
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Introducción

Aunque el carácter de la Tesis Doctoral que desarrollo es eminentemente aplicado-
experimental, es importante tanto para mí como para el desarrollo de la Mecánica de 
Fluidos obtener información cuantitativa sobre los mecanismos físicos subyacentes a 

los fenómenos analizados, y acerca de la validez de los modelos teóricos correspondientes. 
Los puentes líquidos son excelentes bancos de prueba donde obtener esta información, en 
particular para el análisis de fenómenos variados asociados con la tensión superficial.

En este contexto surgió una pregunta: ¿qué papel juegan las impurezas ambientales 
en la tensión superficial de los líquidos? La respuesta habitual que uno se encuentra es: 
despreciable, incluso en ambientes no controlados. Esto es cierto en líquidos con tensión 
superficial baja, entre 20 y 30 mN/m, en los que las impurezas de naturaleza tensioactiva 
(surfactantes) no pueden reducir significativamente dicha tensión. Sin embargo, las 
impurezas pueden afectar notablemente el comportamiento de los sistemas capilares con 
tensiones superficiales altas. Por ejemplo, pueden causar convección de Marangoni debido 
a gradientes de tensión superficial en la entrefase. Este fenómeno es particularmente 
importante en los experimentos con entrefases aire-agua.

R: radio soportes sólidos

g: fuerza de gravedad

L: longitud del puente líquido

- - : entrefase del puente líquido

Figura 1. Configuración de puente líquido.

La presencia de una monocapa contaminante debido a las impurezas del ambiente podría 
producir una disipación adicional de energía en una superficie libre de líquido milimétrica 
(Herrada, Montanero y Vega, 2011). De hecho, se sabe que la contaminación superficial juega 
un papel significativo en el amortiguamiento de ondas superficiales (Nicolás y Vega, 2000) 
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(y en la dinámica de dichas ondas también, véase Henderson, 1998 y Martín y Vega, 2004, 
cuando se usa agua). La medición de la tensión superficial a lo largo del tiempo puede ayudar 
a saber si las impurezas ambientales están formando o no una monocapa sobre la superficie 
libre (incluso cuando se añaden surfactantes anteriormente, a propósito). Esto podría afectar 
a los resultados experimentales.

La configuración de puente líquido considerado en este trabajo (Figura 1) se compone de una 
gota de densidad ρ y viscosidad μ, sostenida entre dos soportes sólidos coaxiales por acción 
de la tensión superficial σ. El puente líquido está rodeado por otro medio fluido de densidad 
y viscosidad despreciables. 

Se analizarán experimentalmente los efectos de las impurezas ambientales, tanto en agua 
pura como en una solución acuosa de un surfactante aniónico, cuando el puente líquido en 
equilibrio está rodeado por tres ambientes: un ambiente no controlado, aire saturado y argón 
encapsulado en una pequeña cubierta de vidrio. 

Método Experimental

La Figura 2 muestra el montaje experimental utilizado. Se obtuvieron imágenes digitales 
de 704 × 600 píxeles. La magnificación obtenida fue de 5,73 µm/pixel. Los experimentos 
se realizaron a temperatura ambiente, aproximadamente T = 25 ± 1 °C. Las imágenes del 
puente líquido en equilibrio se procesaron con el método “Theoretical Image Fitting Analysis-
Axisymmetric Interfaces” (TIFA-AI) (Cabezas, Bateni, Montanero y Neumann, 2005) para medir 
la tensión superficial.

G

J

E

D

A

F C

C

I H
B

Figura 2. Montaje experimental: aguja superior móvil (radio 1 mm) (A), disco inferior fijo (radio 1 mm) (B), celda del 
puente líquido (C), plataforma (D), cámara CMOS (E), lentes ópticas (F), tornillos micrométricos (G), fibra óptica (H), 

difusor esmerilado (I), mesa óptica (J).
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Los líquidos de ensayo usados en los experimentos fueron agua desionizada (ρ = 998 kg/m3; µ 
= 0,001 kg/ms), y una solución acuosa del surfactante aniónico SDS (dodecilsulfato de sodio, 
pureza = 99,0%). La concentración de la solución fue de C = 0,84 mM, muy por debajo de la CMC 
(concentración micelar crítica) situada en 8 mM, y de la concentración de surfactante que 
conduce a la densidad superficial de máximo empaquetamiento, alrededor de 3 mM (Prosser 
y Franses, 2001). El argón fue elegido por ser el gas menos reactivo con los líquidos, insoluble 
en agua, y tener una densidad superior a la del aire (ρ = 1,7 kg/m3). La Figura 3 muestra la 
pequeña cubierta de vidrio óptico introducida en la celda del puente líquido para crear los 
ambientes controlados. Ésta se cerró herméticamente, sólo por la parte inferior, gracias a una 
junta de goma. En el caso del ambiente de aire saturado, la parte inferior de la cubierta de 
vidrio se llenó con una pequeña cantidad de agua desionizada. El argón se inyecta a través de 
un pequeño tubo de plástico.

Figura 3. Imagen de la celda del puente líquido con una cubierta de vidrio para controlar el ambiente

Se adquiere una imagen del puente líquido cada 2 minutos aproximadamente para medir la 
tensión superficial. Se redujo el volumen del puente líquido a lo largo del tiempo debido a 
la evaporación ​​excepto en los casos de aire saturado. Todos los experimentos se llevaron a 
cabo con extremo cuidado para evitar la contaminación del líquido durante su inyección y la 
formación del puente líquido.

Resultados

La Figura 4 muestra los resultados obtenidos de contaminación frente al tiempo para los dos 
líquidos de ensayo. Como se puede observar, la tensión superficial depende fuertemente del 
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tiempo en todos los casos. En el caso del agua desionizada, solo cuando se utiliza un ambiente 
de aire saturado o argón (controlados) es posible obtener un valor inicial próximo al ideal. 
Cuando el puente líquido está rodeado por un ambiente no controlado el valor de la tensión 
superficial es inferior a 60 mN/m ya en el primer minuto, lo que indica que las impurezas 
alcanzan rápidamente la superficie libre del líquido. Así, un ambiente controlado ralentiza esa 
primera contaminación rápida. Además se observa como solo con un ambiente controlado se 
alcanza un valor constante de tensión superficial.
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Figura 4. Tensión superficial en función del tiempo cuando un puente de líquido de: (izquierda) agua desionizada 
está rodeado por tres ambientes: ambiente no controlado (círculos sólidos), aire saturado (cuadrados sólidos) 
y argón (triángulos sólidos); (derecha) solución acuosa de SDS con ambiente no controlado (círculos huecos), 

aire saturado (cuadrados huecos) y argón (triángulos huecos). Las líneas discontinuas indican el valor ideal de la 
tensión superficial para ambos casos

Para el caso de la solución acuosa de SDS, se ve cómo la diferencia entre los diferentes 
ambientes en los primeros minutos es mínima, ya que la superficie libre está dopada 
previamente con las moléculas del surfactante. La discrepancia respecto al valor ideal en el 
primer minuto puede deberse a la falta de purificación de los componentes de la solución 
utilizada (Prosser y Franses, 2001). Tanto en el ambiente no controlado como en el caso de 
argón, la tensión superficial sufre una importante reducción durante todo el experimento, 
estando los valores de argón siempre por encima del caso no controlado. En cambio, en el 
ambiente de aire saturado la tensión superficial disminuye más lentamente, y después de 15 
minutos se puede observar una transición hacia un valor constante.

Conclusiones

El cambio en la tensión superficial del agua y de una solución acuosa de un surfactante a lo 
largo del tiempo es relevante en todos los casos. Por tanto, la presencia del surfactante en la 
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superficie libre no inhibe la acción de las impurezas provenientes del ambiente. En general, 
el uso de un ambiente controlado nos permitió mantener la tensión superficial en torno a 
valores más altos que en el caso no controlado, y después de unos 15 minutos parecía llegar 
a un valor constante.

Así, se demuestra que las impurezas pueden influir en el comportamiento dinámico de la 
superficie libre en flujos dominados por la tensión superficial. Un control cuidadoso de esa 
influencia puede ser crucial en muchas aplicaciones de la mecánica de fluidos. Para ello, un 
conocimiento exacto del valor de la tensión superficial respecto al tiempo es crucial para 
poder analizar correctamente los resultados experimentales.
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La Ingeniería Química es la rama de la Ingeniería que se encarga del estudio, síntesis, 
desarrollo, diseño, operación y optimización de los procesos industriales en los que se 
producen cambios físicos, químicos y/o bioquímicos en la materia. De forma general, 

se trata de una rama multidisciplinar que emplea herramientas propias de la química, física, 
matemática, y biología, al desarrollo del proceso objeto de estudio. La Ingeniería Química 
tiene un amplio desarrollo en el campo medioambiental, tanto en la optimización de procesos 
para que sean medioambientalmente amigables como en la eliminación de la contaminación 
en agua, aire y suelo. También se enfoca en el diseño de nuevos materiales y tecnologías para 
el desarrollo de nuevos procesos.

En esta línea, la problemática actual de disponibilidad y calidad del agua plantea la necesidad de 
eliminar de forma efectiva los contaminantes presentes en las aguas residuales (emergentes 
y/o prioritarios) con el fin de llegar a su reutilización o vertido de una forma segura desde el 
punto de vista medioambiental.

Aunque existen tratamientos convencionales para depurar el agua empleada por el hombre, 
dichos tratamientos no son efectivos para eliminar este tipo de contaminantes y, por tanto, 
el desarrollo de tecnologías avanzadas más eficientes es una necesidad. En este contexto, los 
Procesos de Oxidación Avanzada (POA) han demostrado ser muy eficientes en la eliminación 
de este tipo de contaminantes. Los POA se basan en la combinación de un agente oxidante 
con catalizadores y/o radiación para generar especies transitorias como el radical hidroxilo, 
altamente oxidante y no selectivo, que reacciona con los contaminantes orgánicos en 
condiciones suaves de presión y temperatura (Glaze, Kang y Chapin, 1987).

La principal limitación de estos procesos radica en sus costes de operación derivados del uso 
de fuentes de radiación artificial o del consumo de los reactivos necesarios. Actualmente se 
busca desarrollar POA optimizados, que den lugar a mayores velocidades de reacción, y que 
empleen fuentes de energía renovables para reducir dichos costes de operación. Entre los 
POA, la fotocatálisis combinada con ozono (ozonización fotocatalítica) ha demostrado ser un 
proceso muy eficiente en la eliminación y mineralización de estos contaminantes (Rodríguez, 
Fernández, Álvarez y Beltrán, 2012).

El ozono por sí mismo es capaz de eliminar directamente moléculas orgánicas complejas; sin 
embargo, se producen otros compuestos de menor peso molecular que son refractarios a 
su acción directa. Los radicales hidroxilo pueden generarse a partir de la descomposición del 
ozono incrementando el pH de reacción o mediante determinados catalizadores (ozonización 
catalítica), aunque su concentración no suele ser suficiente para la mineralización total de la 
materia orgánica. Por otro lado, la combinación de distintos agentes oxidantes y la radiación 
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hace aumentar la concentración de estos radicales en el medio. En cuanto a la fotocatálisis, el 
proceso se basa en la combinación de catalizadores (homogéneos o heterogéneos), radiación 
y un agente oxidante, para generar radicales hidroxilo por varias vías. En la fotocatálisis 
heterogénea se emplean semiconductores (óxido de titanio generalmente) que al ser 
irradiados sufren un salto de electrones de su banda de valencia a la banda de conducción, 
generando un par de cargas electrón/hueco que pueden migrar a la superficie del material, 
y reaccionar con el oxidante presente para dar lugar a la formación de los radicales hidroxilo. 
En estos materiales, la recombinación de cargas supone una pérdida ineficaz de la energía 
utilizada, dando lugar a bajos rendimientos cuánticos (entendido como el número de fotones 
absorbidos para eliminar determinada cantidad de un compuesto orgánico). La ozonización 
fotocatalítica se basa, por tanto, en la combinación de ambos procesos (O3+UV+Catalizador), y 
ha resultado ser un tratamiento muy prometedor para la mineralización de los contaminantes 
orgánicos (Agustina, Ang y Vareek, 2005). En este proceso combinado, los electrones que 
migran a la superficie del fotocatalizador son capturados por el oxidante generando una 
nueva vía de formación de radicales hidroxilo, aumentando la concentración de dichos 
radicales en el medio respecto de los tratamientos individuales y, por tanto, el rendimiento 
en la eliminación de la materia orgánica (Agustina et al., 2005; Rodríguez et al., 2012; Mena, 
Rey, Acedo, Beltrán y Malato, 2012). Así, la aplicación simultánea de estos dos tratamientos 
presenta la capacidad de eliminar de forma eficiente contaminantes orgánicos en un amplio 
intervalo de concentraciones (Malato, Fernández-Ibáñez, Maldonado, Blanco y Gernjak, 2009).

Sin embargo, la mayoría de los estudios en ozonización fotocatalítica se han llevado a cabo 
empleando TiO2 como catalizador que, si bien es activo y estable, presenta dos inconvenientes 
fundamentales. Por un lado, su anchura del salto de banda solamente permite aprovechar 
alrededor del 5% de la radiación solar y, por otro lado, el catalizador comercial más activo es 
de tamaño nanométrico, y se emplea en suspensión, lo que conlleva una etapa adicional de 
separación del catalizador, difícil y costosa (Malato et al., 2009).

Para el proceso de fotocatálisis se han desarrollado muchos sistemas capaces de operar 
bajo radiación visible, catalizadores de TiO2 dopados, otros semiconductores como el WO3 
o semiconductores acoplados. Sin embargo, su empleo en ozonización fotocatalítica es 
prácticamente inexistente (Mena, Rey, Contreras y Beltrán, 2015; Rey, Mena, Chávez, 
Beltrán y Medina, 2015). Por otro lado, el inconveniente de la separación y reutilización del 
catalizador también abre un campo de estudio que abarca desde catalizadores soportados 
en materiales inertes, hasta catalizadores magnéticos fácilmente separables mediante un 
campo magnético externo. De este modo, la búsqueda de nuevos materiales catalíticos 
que se activen mediante fuentes de radiación visible y/o solar e incrementen su eficacia en 
acción simultánea con el ozono, evitando el proceso de recombinación, y que además sean 
fácilmente separables y reutilizables es una alternativa muy interesante. Así, el trabajo que 
se desarrolla dentro de una de las líneas de investigación del grupo Trataguas se centra en 
la síntesis, caracterización y aplicación de nuevos materiales catalíticos para la ozonización 
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fotocatalítica de contaminantes en agua empleando luz solar como fuente de radiación, que 
sean activos y estables y fácilmente reutilizables. Entre estos sistemas catalíticos actualmente 
se están desarrollando WO3 y materiales compuestos WO3-TiO2, soportados sobre distintos 
materiales.
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El jabalí (Sus scrofa) es una especie salvaje en expansión. En España, este suido es una 
de las especies cinegéticas más relevantes, con una gran importancia económica 
en este sector y que se hace especialmente notable en algunas regiones como la 

nuestra, Extremadura (Garrido, 2012). Esto ha provocado que en los últimos años se hayan 
empleado medidas de manejo muy variadas con el objetivo de incrementar las poblaciones 
de estos animales. Estas acciones van desde la simple suplementación alimentaria o el 
vallado periférico de fincas, hasta la cría del jabalí en granjas intensivas similares a las de 
cerdo doméstico (Gortázar, Acevedo, Ruiz-Fons y Vicente, 2006). La aplicación de este tipo 
de medidas aumenta la densidad de población, lo que puede favorecer la transmisión de 
patógenos infecciosos en el jabalí y la aparición de nuevas enfermedades para esta especie 
(Gortázar, Ferroglio, Höfle, Frölich y Vicente, 2007). Así, en los últimos años se han declarado 
brotes de enfermedades cuya existencia era desconocida hasta la fecha en poblaciones 
de jabalíes (Risco et al., 2013). Además, este suido se ha convertido en un reservorio 
importante de patógenos que afectan a los animales domésticos o a las personas (Hermoso 
de Mendoza et al., 2006). Todo esto confiere una gran importancia sanitaria al jabalí y crea 
la necesidad de determinar cuáles son los patógenos más importantes que pueden afectar 
a esta especie y elaborar medidas para limitar su impacto sanitario. 

Este capítulo pretende ser un resumen de las investigaciones que he desarrollado durante la 
elaboración de mi Tesis Doctoral y que han sido llevadas a cabo con la indispensable ayuda de mis 
compañeros del grupo de investigación y otros colaboradores externos. Estas investigaciones 
han tenido como objetivo definir la situación epidemiológica de algunos de los patógenos 
infecciosos más importantes que afectan al jabalí, determinando además el impacto sanitario 
que pudieran tener sobre esta especie y fijando medidas de control útiles para limitar sus 
repercusiones sanitarias. Por otra parte, hemos intentado utilizar las peculiares características 
del jabalí para avanzar en el conocimiento acerca de algunos conceptos novedosos, como es 
el caso del término “coinfección”, es decir, la infección simultánea por varios patógenos en un 
mismo individuo.

Dando mayores detalles, se puede decir que durante el desarrollo de estas investigaciones 
hemos detectado mortalidades en poblaciones de jabalíes provocadas por patógenos 
infecciosos típicos del cerdo doméstico, como Erysipelothrix rhusiopathiae, Pasteurella 
multocida, Chlamydia suis, Staphylococcus hyicus o Streptococcus suis serotipo II. Estos patógenos 
generalmente provocaron cuadros clínicos y lesionales similares a los descritos en cerdos 
domésticos. Sin embargo, en algunos casos se observaron peculiaridades como el desarrollo 
de lesiones oculares en casos de mal rojo o la presencia de una neumonía necrótica multifocal 
en un caso de epidermitis exudativa. Los brotes provocados por algunos de estos patógenos 
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como E. rhusiopathiae o P. multocida tuvieron un gran impacto en la población provocando 
elevadas mortalidades. La aplicación de medidas sanitarias basadas en la antibioterapia o en la 
profilaxis vacunal fue necesaria para resolver algunos de estos brotes, obteniendo resultados 
satisfactorios. Las medidas terapéuticas utilizadas para paliar estos brotes se basaron en los 
protocolos terapéuticos descritos en cerdo doméstico pero realizando una adaptación de 
estos protocolos a la especial idiosincrasia del jabalí. 

Mediante la realización de estudios basados en el análisis de jabalíes abatidos en monterías 
hemos detectado la presencia de importantes patógenos respiratorios en el jabalí como: 
Mycoplasma hyopneumoniae, Haemophilus parasuis, Actinobacillus pleuropneumoniae, 
Pasteurella multocida, circovirus porcino tipo 2 (PCV2), virus del síndrome reproductivo y 
respiratorio porcino (PRRSV) o el influenzavirus porcino (SIV). Las infecciones con algunos 
de estos patógenos como M. hyopnemoniae, H. parasuis o P. multocida se relacionó con la 
presencia de lesiones neumónicas. 

Por otra parte, hemos determinado que Brucella suis es un patógeno que circula dentro de las 
poblaciones de jabalíes estudiadas, en las que se hallaron altas seroprevalencias frente a este 
patógeno. Además, hemos observado que su prevalencia estaba fuertemente relacionada con 
la densidad de jabalíes. Este patógeno se puede transmitir desde el jabalí al cerdo doméstico, 
principalmente en zonas donde el cerdo es criado en condiciones extensivas. En este tipo de 
explotaciones, el control de la densidad de jabalíes podría ser útil para reducir la prevalencia 
de B. suis y su riesgo epidemiológico. 

Por último, algunos de los estudios realizados han demostrado que el contacto con 
determinados patógenos puede influir en el desarrollo de la tuberculosis y en la epidemiología 
de esta enfermedad en el jabalí. La prevalencia de tuberculosis en las poblaciones de jabalí 
estudiadas, resultó estar positivamente correlacionada con la presencia de otros patógenos 
como el PCV2. Además, se demostró que el contacto con PCV2, ADV y Metastrongylus spp. 
favorece el desarrollo de cuadros lesionales de tuberculosis generalizada y una mayor 
excreción de micobacterias, lo que supone un riesgo epidemiológico. Por este motivo, la 
aplicación de medidas sanitarias encaminadas a combatir estos patógenos concomitantes 
(desparasitación, vacunación frente a PCV2 o ADV), pueden ser útiles en la lucha frente a la 
tuberculosis en jabalíes, reduciendo a su vez su difusión a otras especies con las que estos 
entren en contacto, especialmente el bovino.

Podemos concluir diciendo que los resultados obtenidos durante el desarrollo de estas 
investigaciones suponen un avance en los conocimientos acerca de los patógenos infecciosos 
que afectan al jabalí. Este avance se traduce en una mejor comprensión del impacto sanitario 
que determinados agentes infecciosos pueden tener en las poblaciones de jabalí y el riesgo 
que suponen estos patógenos para los animales domésticos y para las personas. Así, se 
ha comprobado que el jabalí es una pieza clave a la hora de luchar frente a enfermedades 
infecciosas importantes como la tuberculosis desde una perspectiva “One Health”.
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Por otro lado, se han propuesto innovadoras medidas de lucha encaminadas a controlar 
importantes enfermedades que afectan a este animal. El éxito de estas medidas sanitarias en 
poblaciones de jabalí viene a cubrir una demanda que ha sido creciente en los últimos años, 
y es la incorporación de este tipo acciones en la gestión cinegética para paliar las pérdidas 
provocadas por los patógenos infecciosos del jabalí.
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El ámbito de análisis de la filología como disciplina humanística comprende todo aquello 
que logramos realizar día a día con el mero empleo de la palabra. Esto implica investigar 
desde el propio mecanismo que rige el idioma que utilizamos (la gramática), las normas 

extralingüísticas que condicionan la comunicación (la pragmática) o el fenómeno lingüístico 
y semiológico en sí mismo (la lingüística), a los testimonios bien históricos bien artísticos 
en dicha lengua incorporados a nuestra tradición común como pueblo, nación o especie 
(la literatura). Cada una de estas grandes familias de la filología tiene, a su vez, un amplio 
espectro de ramificaciones (la gramática comprende campos de investigación tan complejos 
como la fonética, la morfología o la sintaxis) así como un gran abanico de aplicaciones, desde 
la fonética forense a la publicidad, sin olvidar la docencia y la formación educativa de una 
comunidad cultural de más de quinientos millones de hablantes (en el caso de la filología 
hispánica) repartida por todo el mundo. Debemos tener presente, además, que dado que 
las lenguas han ido desarrollándose y cambiando a lo largo de muchos siglos pero, al mismo 
tiempo, representan una herramienta diaria de comunicación humana, todas las ramas de la 
filología trabajan en un doble eje: el diacrónico y el sincrónico. Es decir, la palabra en la historia 
y la palabra en nuestro presente.

Los estudios literarios, como hemos dicho, afrontan desde muchos enfoques el análisis de 
esas manifestaciones que por su valor histórico o su valor artístico han quedado incorporadas 
a nuestro patrimonio cultural como especie. Dicho valor ha sido siempre otorgado por 
nosotros, la comunidad humana, en base a unas convenciones internas y externas al propio 
texto literario, convenciones que son a su vez sancionadas por la tradición. Es decir, que 
para que un producto de comunicación concreto, un texto, sea considerado y estudiado 
como literatura suele requerirse una serie de mecanismos específicos y premeditados. Estos 
mecanismos son estudiados por la poética (entendida en sentido amplio) y afectan tanto a 
los contenidos (lo que se transmite) como al continente (cómo se transmite). A este enfoque, 
propio de la estilística, se le llama inmanente y defiende la excepcionalidad del texto literario. 
Pero para que un texto se incorpore a la tradición como literario suelen concurrir también 
factores externos. Este enfoque, propio de otras disciplinas como los estudios de recepción 
y del canon, convierte al hecho literario, por lo tanto, en una convención, completando el 
enfoque inminente. Por ello, cuando analizamos el texto y el hecho literarios de manera 
sincrónica (cometido de la crítica literaria) o desde el punto de vista diacrónico en su tradición 
(cometido de la historia de la literatura), debemos tener siempre presente esta doble 
vertiente, interna y externa, que rodea a todo texto literario.

La llamada de atención sobre los elementos externos al texto literario (al contexto 
histórico, social e incluso material en el que se desarrolla) cobró una especial fuerza 
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a partir de la década de los sesenta del siglo XX cuando, tras una fructífera pero férrea 
hegemonía de los enfoques inmanentes (a través de las escuelas del formalismo ruso, 
el New criticism anglosajón y la estilística europea), una serie de críticos alertaron sobre 
el peligro de aislar demasiado el texto literario de su contexto histórico. Una alternativa 
había sido el estudio sociológico de la literatura, sobre todo desde la escuela marxista. Sin 
embargo, estas corrientes también partían de una interpretación cerrada e inmanente del 
texto literario. Por ello, junto a otras propuestas como la Rezeptionsästhetik desarrollada 
en Alemania por Hans Robert Jauss (2000), fue el filólogo extremeño Antonio Rodríguez-
Moñino quien en una conferencia pronunciada en Nueva York en 1963 denunció la brecha 
que se estaba abriendo entre la construcción crítica y la realidad histórica (Rodríguez-
Moñino, 2012). Es decir, entre lo que el texto supuso en su día y lo que los críticos nos dicen 
hoy que representa. Leer el Quijote ahora, por ejemplo, no solo supone acercarse al texto 
de Cervantes sino hacerlo también a través de lo que Galdós, Unamuno o Lázaro Carreter 
dijeron de él. Por ello, los estudios de recepción no niegan estas lecturas que la crítica va 
vinculando a lo largo de la historia a un texto, pero sí los analiza como recepciones añadidas 
con un doble objetivo: acercarse a la recepción original (remontarse al principio) y proponer 
una recepción actualizada (regresar al presente).

Eso es lo que nuestra aproximación a la poesía española de posguerra, la escrita durante el 
primer franquismo, pretende hacer hoy. Nuestra investigación recoge y analiza múltiples 
testimonios críticos desde el mismo tiempo estudiado hasta nuestros días. Textos además 
de toda índole: desde ensayos, monografías o manuales de literatura de gran influencia a 
pequeños artículos en prensa, epistolario inédito entre poetas y, por supuesto, los propios 
textos poéticos. Se trata de reconstruir los distintos horizontes históricos que han ido 
configurando nuestra actual percepción de aquel panorama cultural del primer franquismo 
para tratar de corregir posibles desviaciones críticas o, simplemente, conocerlas mejor. En 
este sentido, la elección de nuestro ámbito literario durante la década de los cuarenta se 
revela como uno de los más interesantes. Resulta innegable que factores políticos, morales o 
sencillamente extraliterarios han condicionado nuestro acercamiento a un periodo tan aciago 
para nuestra historia política y, sin embargo, tan estimable para nuestra historia literaria. Ante 
esta aparente paradoja, algunas construcciones críticas han tendido a condenar a este periodo 
de nuestra poesía al ostracismo en favor del panorama ciertamente deslumbrante anterior a 
la guerra, poniendo el acento en los intentos de ruptura (los planeados, precisamente, por el 
régimen franquista) frente a los proyectos de continuidad levantados con tesón desde sectores 
moderados del régimen (como el grupo Escorial), comunidades de escritores en el exilio o la 
sencilla labor individual a uno y otro lado y entre distintas generaciones. Generaciones en las 
que se incluye un Veintisiete que todavía ofrecía sus mejores frutos en libros como Hijos de la 
ira, Sombra del paraíso o Como quien espera el alba.

Nuestra investigación recorre así numerosos frentes de discusión en torno a construcciones 
críticas tan polémicas y sobre las que tanto se ha escrito y debatido como la “Generación de 
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1936”, la formulación de una “Edad de plata” sistematizada por José Carlos Mainer (1968) o el 
propio concepto de posguerra. Construcciones críticas que condicionan directamente nuestra 
manera de leer aquellos poemas y nuestra manera de dialogar con la obra de aquellos poetas. 
Frentes de discusión que suelen presentarse casi siempre de manera imbricada (cuando no 
confusa) y que nuestro estudio pretende desbrozar y analizar. Se trata de conocer, en suma, 
cuantas lecturas nos hayan precedido con el fin de poder leer mejor nuestra literatura, 
conscientes de hacerlo desde nuestro presente histórico.

REFERENCIAS

Jauss, H. R. (2000). La historia de la literatura como provocación. (Trad. J. Godó Costa). Barcelona: 
Península.

Mainer, J. C. (1968). La edad de plata (1902-1939). Ensayo de interpretación de un proceso. Madrid: Cátedra.

Rodríguez-Moñino, A. (2012). Construcción crítica y realidad histórica en la poesía española de los 
siglos XVI y XVII. En Estudios y ensayos de literatura hispánica de los Siglos de Oro (pp. 47-81). Cáceres: 
Genueve Ediciones.

APUNTES BIOGRÁFICOS

Antonio Rivero Machina (Pamplona, 4 de junio de 1987) es Licenciado en Filología Hispánica y doctorando 
en Estudios Filológicos y Lingüísticos por la Universidad de Extremadura. Posee también estudios de 
Grado en Geografía e Historia, Teoría de la Literatura y un Máster en Investigación en Humanidades. 
Desde 2002 reside en Extremadura y en la actualidad es profesor de Literatura Española en la 
Facultad de Filosofía y Letras de Cáceres, becado por el Ministerio de Educación (FPU). En 2013 
obtuvo el Grado de Licenciatura con su tesina sobre el dramaturgo portugués del siglo XVII Jacinto 
Cordeiro. En estos momentos ultima su Tesis Doctoral sobre poesía y ámbito literario en la Península 
Ibérica en la década de los cuarenta del siglo XX.

	 Contacto: antoniorm@unex.es

Capítulo 61.�L a literatura ante sí misma.  
Recepción crítica de la poesía española de posguerra. 

Antonio Rivero Machina



DANIEL RODRÍGUEZ GÓMEZ

Determinación de metales traza 
en algas de los alrededores de 
la central nuclear Hunterston 

(Escocia).

Capítulo 62

Inicio índice 



300Inicio índice 

La contaminación es uno de los problemas más graves que afectan al medio ambiente, 
considerando, además, las implicaciones que ello tiene para los ecosistemas y también 
para la salud y el bienestar de millones de personas. La Química Analítica juega un 

papel muy importante ya que proporciona información de los procesos que tienen lugar en 
el medio ambiente, así como los métodos de análisis para la evaluación y el control de los 
contaminantes.

Así pues, el análisis medioambiental no solo se encarga de detectar la presencia de especies 
contaminantes, sino que además dispone de herramientas para determinar la concentración 
exacta de dichos contaminantes en el medio ambiente, independientemente de su origen 
natural o antropogénico, facilitando incluso los datos necesarios para que se puedan 
aplicar modelos de predicción para evaluar el impacto ambiental derivado de actividades 
potencialmente de riesgo para el mismo (Moliner, 2005, p. 11). 

Dentro de dichos contaminantes ambientales, los metales pesados son un grupo muy 
importante y se definen como aquellos metales con densidades mayores a 5 g cm3. Debido 
a que están presentes en concentraciones más bajas en el agua respecto a otros iones 
principales (S04-, Cl-, NO3-, Mg2+, Ca2+, etc.), los metales pesados son también denominados 
comúnmente como metales traza.

Las principales fuentes antropogénicas de estos metales pesados son los residuos de 
actividades mineras, industrias dedicadas a la manufactura de metales, como fundiciones, u 
otras industrias, como refinerías. El tráfico vehicular es otra fuente antropogénica importante 
de emisión de metales pesados al medio ambiente. Inicialmente, los metales son emitidos a la 
atmósfera donde entran a formar parte de su ciclo natural, es decir, una vez que son liberados 
al medio ambiente pueden depositarse en las aguas superficiales y los suelos a través de 
distintos procesos. De la misma manera también puede ser lixiviados desde los suelos para 
terminar en las aguas subterráneas.

Muchos de los metales traza son altamente tóxicos para los seres humanos (por ejemplo, 
Hg, Pb, Cd, Ni, As, Sn) y otros organismos vivos, y su presencia por encima de determinadas 
concentraciones límite no son deseables.

También, a diferencia de muchos contaminantes orgánicos, los metales no se degradan 
en el medio ambiente por procesos químicos o biológicos. Por otro lado, la toxicidad 
puede ser concentrada en la cadena alimentaria por lo que la concentración en los 
miembros superiores de la cadena puede alcanzar valores muchas veces mayores que el 
agua. De esta manera, las plantas y los animales pueden representar un serio peligro si se 
consumen como alimento. Este proceso también se denomina bioacumulación (tendencia 
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de algunos productos químicos a acumularse a lo largo de la cadena trófica, exponiendo 
concentraciones superiores al nivel trófico al que pertenecen). La bio-acumulación (se 
refiere a las acumulaciones netas con el paso del tiempo del aumento de la concentración 
de una sustancia en el cuerpo expuesto de fuentes tanto bióticas -otros organismos- como 
un biótico -suelo, aire y agua) ha sido responsable de algún incidente de contaminación 
importante en el pasado. La contaminación tóxica de metales se ha detectado en aguas 
superficiales y costeras en todo el mundo y se está convirtiendo en un problema ambiental 
importante (Radojevic y Bashkin, 1999, p. 56).

Por todo ello, el propósito principal de este proyecto fue la determinación de metales pesados 
en algas recogidas durante el período histórico de 1963-1999 y muestras recolectadas en 
2013 en los alrededores de la central Nuclear de Hunterston (Escocia).

La toma muestra se llevó a cabo en 2013 y se recogieron cinco especies distintas atendiendo 
a tres puntos de muestreo diferentes, entre las que estaban parte A (Ascophyllum nodosum, 
Ulva prolifera), parte B (Laminaria digitada, fucus vesiculosus) y parte AB (Fucus serratus, fucus 
vesiculosus). Una vez recogidas las muestras se llevaron al laboratorio donde fueron tratadas 
hasta ser aptas para poder ser cuantificadas por la técnica de ICP-OES. 

En general, la técnica de plasma acoplado inductivamente a espectroscopia de emisión 
atómica con detector óptico (ICP-OES) es una metodología analítica de extraordinaria 
capacidad. El plasma de argón acoplado inductivamente (ICP) es una fuente efectiva de 
emisión atómica que puede, en principio, ser utilizado para la determinación de todos los 
elementos de la tabla periódica. Los límites de detección son generalmente muy bajos, para 
la mayoría de los elementos (entre 1-50 μg L-1). Muchas longitudes de onda variadas están 
disponibles para la determinación de cualquier elemento, por lo que ICP-OES es conveniente 
para todas las concentraciones, de los niveles de ultra trazas a los componentes principales 
(Hernández y González, 2002, pp. 173-189; Skoog, Holler y Crouch, 2008, p. 231; Thompson 
y Walsh, 1989, pp. 1-2).

En cuanto a las muestras analizadas, merece la pena destacar que las algas marinas son 
microorganismos que crecen en los océanos, lagos, ríos y otras superficies de aguas. Un 
alga marina es un organismo que carece de raíces reales, flores, hojas y tallos, pero a su vez 
contiene pigmentos verde conocidos como clorofilas. Esto permite a los organismos crecer 
a través del proceso de la fotosíntesis. Las algas marinas pueden incluir a miembros de 
familias de algas verdes, rojas o marrones, y hay alrededor de 10.000 especies en muchos 
hábitats marinos del mundo (Canter y Lung, 1995, pp. 1-2).

Las plantas absorben metales pesados del suelo a través de las raíces. La absorción de 
metales por las plantas está influenciada por varios factores, incluyendo tipo de vegetal, 
naturaleza del suelo y clima. El rango normal de concentraciones de metales pesados en 
algas se da en la Tabla 1.
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Tabla 1. Límites de concentraciones de metales en cualquier alga marina.

METAL CONCENTRACIÓN (mg/kg) ÁREA MUESTRA

As 0.02-7.00 UK Algas marinas

Cd 0.10-2.40 UK Algas marinas

Co 0.60-2.00 UK Algas marinas

Cr 0.70-3.70 UK Algas marinas

Cu 25.00-210.00 UK Algas marinas

Hg 0.005-0.17 UK Algas marinas

Mn 22.00-155.00 UK Algas marinas

Mo 0.03-5.00 UK Algas marinas

Ni 3.20-9.30 UK Algas marinas

Pb 0.20-2.30 UK Algas marinas

Sb 0.00001-0.2 UK Algas marinas

Se 0.001-2.00 UK Algas marinas

Sn 0.29-6.80 UK Algas marinas

V 0.001-1.5 UK Algas marinas

Zn 20.00-700.00 UK Algas marinas

Fuente: Eisler (2009, pp. 261-262).

Las concentraciones de metales traza obtenidas para las diferentes muestras de algas 
mostraron diferentes concentraciones de elementos como: B, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Sr y Zn. 
No se encontraron concentraciones de Th y U debido a fallos por interferencias espectrales.

Finalmente se puede considerar que la central Nuclear de Hunterston es muy segura porque 
no se encontraron metales pesados importantes como Cd, Cu, Cr, Ni, Pb, U y Th.
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La Biomecánica ha sido definida como “la mecánica aplicada a la biología, permitiendo 
entender el funcionamiento normal de los organismos, predecir sus cambios debido 
a alteraciones” o también como “Conjunto de conocimientos interdisciplinarios 

generados con el fin de utilizar los conocimientos de la mecánica en: primero, el estudio del 
comportamiento de los sistemas biológicos y, en particular del cuerpo humano, y en segundo, 
en resolver los distintos problemas que le provocan las situaciones a las que puede verse 
sometido utilizando la mecánica clásica o Newtoniana”. En los últimos años esta ciencia ha 
experimentado un fuerte auge auspiciado principalmente por la evolución del deporte de 
alta competición, que cada vez es más exigente en cuanto a rendimiento. En este campo la 
biomecánica es utilizada para el estudio de nuevos y mejores materiales para la práctica del 
deporte y también para la optimización de los movimientos y posturas adoptados por los 
atletas, con el fin último de aumentar el rendimiento de los mismos, disminuir el riesgo de 
lesiones y mejorar sus marcas. La captura de datos mediante cámaras infrarrojas ha supuesto 
un gran avance para la Biomecánica y, en especial, la Escuela de Ingenierías Industriales 
de Badajoz está realizando un gran trabajo utilizando estas técnicas para mejorar muchos 
aspectos de esta ciencia, como es el desarrollo de órtesis activas, análisis de la marcha, 
electroestimulación, etc. 

Lo que se ha conseguido en esta investigación es analizar los movimientos humanos desde un 
punto de vista de la ingeniería inversa, es decir, analizar estos movimientos una vez conocidos 
los mismos. Esto crea una serie de ventajas como la de independizar el estudio respecto 
del tamaño de lo que se quiere analizar, ya que, conocidos los movimientos que se quieren 
analizar, mediante esta técnica se pueden extrapolar a cualquier otra persona/objeto sin 
mirar las dimensiones de los mismos. Por ejemplo, vamos a imaginar que conocemos cómo 
hay que levantar una pesa con nuestro brazo, es decir, sabemos el movimiento correcto que 
tenemos que hacer. La idea es hacer que ese movimiento conocido, lo extrapolemos a otra 
persona que tiene otras medidas a las que conocemos del individuo inicial y, una vez aplicado 
el movimiento, analizarlo desde el punto de vista que creamos oportuno, ya sea la ergonomía, 
seguridad u otros ámbitos.

La limitación que tienen los sistemas actuales es la de no ser compatibles con cualquier medida 
del ser humano. Por ejemplo hay programas de código abierto como OpenSIM que permite 
analizar los movimientos pero no nos permite utilizar un modelo estándar con el que trabajar, 
al programa hay que decirle las dimensiones exactas del modelo que vamos a analizar. Otra de 
las ventajas de este proceso es la facilidad de uso de programas CAE (Ingeniería de diseño) ya 
que aunque en este proyecto se ha utilizado Solidworks, la técnica valdría para todos aquellos 
programas que utilicen simulaciones mecánicas.
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Para la realización del estudio hay que dividirlo en varias fases. Una fase de estudio y 
puesta a punto del sistema de captura de datos. La siguiente fase sería la propia captura 
del movimiento. Una vez obtenido el movimiento, hay que tratarlo mediante programas 
informáticos. Paralelamente se puede realizar mediante softwares de ingeniería 3D un 
modelo donde se va a aplicar el movimiento previamente capturado. Los últimos pasos 
serían usar los datos que tenemos ya tratados y usarlos en el modelo tridimensional que 
hemos construido, analizarlos y comprobar si el proceso es viable o no.

En la fase de puesta a punto del sistema de captura de datos se configuran las 12 cámaras 
OptiTrack de rayos infrarrojos que se colocan de manera estratégica de tal forma que nos 
ofrezcan una visión limpia y clara de lo que se quiere capturar. La siguiente fase, la propia 
captura del movimiento utilizamos un software llamado ARENA, en el que antes de iniciar 
la captura hay que hacer un calibrado del sistema, para saber cuál será nuestro sistema 
de referencia inicial. Una vez tengamos referenciado el sistema, se procede a la captura 
de datos. Debido a la gran cantidad de datos que captura cada cámara, las coordenadas 
recogidas pueden generar trayectorias donde se aprecie gran cantidad de ruido, por lo que 
será necesario tratar las trayectorias con filtros. El software utilizado en esta investigación 
para el filtrado de trayectorias ha sido Matlab, pero de nuevo, el proceso sería igualmente 
valioso con otro tipo de programa. La captura de datos se hace a través de marcadores 
hechos de materiales especiales que las cámaras infrarrojas captan de forma muy sencilla, 
colocados estratégicamente en la parte del cuerpo del individuo que se quiera analizar. 
Como se ha dicho anteriormente, aquí se ha analizado el levantamiento de pesas con el 
brazo derecho, por lo que los marcadores se colocaron a lo largo del brazo en cuestión. En 
total se utilizaron siete marcadores desde el hombro hasta la mano. 

Obtenidas las trayectorias y debidamente filtradas, se procede a la creación de nuestro 
“humano 3D” en el software Solidworks. Las dimensiones de éste no tienen que ser las 
mismas que el individuo analizado, de hecho, una de las ventajas es tener un androide 
estándar en donde aplicar los movimientos. Los movimientos capturados con las cámaras 
son exclusivos para el individuo analizado, por lo que si utilizáramos en Solidworks estas 
coordenadas capturadas, el software arrojaría error. Esto es debido a que las dimensiones 
del modelo generado en Solidworks y el individuo capturado son distintas. Para evitar 
esto, el movimiento capturado no se aplica directamente sobre el modelo generado en 
Solidworks, sino que se van a utilizar unos llamados “agentes externos” que van a ser figuras 
geométricas (en nuestro caso conos) que son externas al modelo. Ahora, si aplicamos el 
movimiento capturado por las cámaras no vamos a tener limitaciones de dimensiones, 
ya que los conos usados no están unidos unos con otros, y las trayectorias de los conos 
van a coincidir con la de los marcadores que fueron captados con las cámaras infrarrojas. 
Por último, para hacer que el modelo se mueva, tendremos que unir nuestros conos a los 
puntos del brazo donde deberían de estar los marcadores, mediante muelles. Si analizamos 
el proceso ahora, vemos cómo los conos al moverse “tiran” de los puntos de nuestro modelo 
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generando exactamente el movimiento que queríamos analizar y con independencia de las 
dimensiones iniciales. 

Se puede observar cómo es un ejercicio completo de ingeniería inversa donde conocidas las 
trayectorias de los movimientos, podemos analizarlos desde el inicio según el punto de vista 
que nos interesa, ya sea ergonomía, diseño, seguridad, etc. Las aplicaciones más importantes 
serían, por ejemplo, aplicaciones directas al deporte, donde se podrían ofrecer técnicas 
deportivas, ofrecer nuevos aparatos y metodologías de registros, corregir defectos en la 
técnica y evitar lesiones. Otro tipo de aplicaciones podrían ser aquellas relacionadas con el 
medio donde se puede utilizar este método para definir la eficacia de diferentes técnicas 
deportivas, estudiar las fuerzas de reacción con el suelo en relación con las lesiones y optimizar 
la propulsión en diferentes medios.

APUNTES BIOGRÁFICOS

Gaspar Rodríguez Jiménez (Don Benito, 17 de julio de 1985) es Ingeniero Industrial por la Universidad 
de Extremadura con un Máster Universitario de Investigación en Ingeniería y Arquitectura. 
Doctorando por la Universidad de Sevilla donde está realizando varias investigaciones relacionadas 
con Ingeniería Biomecánica.

	 Contacto: gaspar.rodriguez.jimenez@gmail.com

Capítulo 63.� Desarrollo de la interfaz para análisis del movimiento humano  
mediante herramientas de ingeniería asistida por ordenador. 

Gaspar Rodríguez Jiménez



SILVIA ROMÁN SUERO

Carbones activos biomásicos 
como filtros para radioisótopos.
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El presente trabajo se enmarca dentro de las líneas de investigación que se desarrollan 
en el grupo de investigación GAIRBER (Grupo de Aprovechamiento Integral de Residuos 
Biomásicos y Energías Renovables) de la UEX. La investigación de GAIRBER se centra en 

el aprovechamiento de residuos biomásicos con fines energéticos, así como la obtención de 
materiales de alto valor añadido, como carbones activados, y su posible aplicación en procesos 
de adsorción tanto en fase gaseosa como líquida. Concretamente, en este trabajo se aborda 
la preparación y caracterización de carbones activados a partir de residuos biomásicos, para 
su posterior utilización en procesos de retención de ioduro de metilo radioactivo.

Durante la operación de reactores en centrales nucleares u otras instalaciones nucleares, 
se generan diversos residuos radiactivos. Debido a su potencial riesgo para la salud de los 
seres humanos y del medioambiente, es indispensable que estas sustancias sean eliminadas 
mediante diferentes dispositivos de seguridad. 

Uno de los productos de fisión más peligrosos son los radioiodos (isótopos de iodo entre 
el 129I y 135I), siendo el 131I el más abundante. Este isótopo se caracteriza por su elevada vida 
media (8,05 días) y por el hecho de que debido a su complejidad química puede dar lugar a la 
formación de especies volátiles, además de por sus nocivos efectos biológicos en el cuerpo 
humano (especialmente en la tiroides). La incorporación del iodo a corrientes residuales 
gaseosas o líquidas generadas en los diferentes procesos del ciclo nuclear, hace que los 
isótopos puedan ser emitidos al medioambiente como iodo elemental, ioduros inorgánicos u 
orgánicos (mayoritariamente ioduro de metilo, 131ICH3). 

Entre los procedimientos propuestos para la eliminación de radioiodos la adsorción en 
carbones activados es el más empleado, logrando elevadas eficiencias de retención de 
radioiodos incluso en condiciones de humedad relativa elevada (Collins, Taylor y Taylor, 1966). 
La capacidad de eliminación de iodo y compuestos de iodo radiactivo en carbones activados 
usados o de nuevo uso, se establece de acuerdo con la Norma ASTM D3803/1989. Este método 
estándar, establece los mínimos exigibles en base a la penetración de 131I, concretamente de 
131ICH3, bajo condiciones normales de operación (temperatura entre 30-70 ºC y humedad 
relativa entre 70-95%).

A su vez, la eficiencia de retención mínima de 131ICH3 exigida a los carbones activados usados 
en filtros, dependerá también del sistema de operación concreto de la central nuclear donde 
vaya a ser empleado. Los carbones activados empleados en los filtros para la retención de 
radioiodos, desde un punto de vista textural y superficial, generalmente presentan un carácter 
esencialmente microporoso, distribución homogénea de tamaños de poro y elevado valor de 
superficie específica. Estas características, en gran medida vendrán condicionadas entre otros 
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factores, por el precursor empleado y método de activación empleado en la preparación, y 
mediarán la adsorción física del adsorbato mediante interacciones no específicas. 

Por otro lado, desde el punto de vista de la especificidad superficial de un sólido hacia un 
determinado adsorbato, y la consecuente participación en el proceso de adsorción de 
interacciones específicas, la reactividad de la superficie puede modificarse mediante la adición 
del agente impregnante adecuado. Entre los agentes empleados en la impregnación de 
carbones para la retención de radioiodos, se encuentran principalmente ioduros (KI, BaI, PbI), 
AgNO3, o compuestos aminos, como la trietilendiamina (TEDA), también denominado como 
DABCO (1,4-diazabiciclo 2,2,2-octano) como tal o con sustituyentes, y hexametileno-
tetramina o urotropina (HMTA). De entre ellos, el TEDA es el más empleado a nivel industrial, 
en la eliminación de 131ICH3

 (Park, Choi, Cho y Kim, 2000). La norma ASTM D3803/1989 de 
ensayo de carbones para la adsorción de 131ICH3, es establecida para carbones impregnados 
con TEDA. La incorporación de TEDA aumenta la funcionalidad electrón-donor de la superficie 
del adsorbente, con el consecuente incremento de la retención de 131ICH3, ya que reacciona 
para formar sales de amonio cuaternarias estables que quedan retenidas en la red porosa del 
adsorbente (Park, Lee y Moon, 1993), de acuerdo con el equilibrio mostrado en la Figura 1:

teda ioduro de 
metilo sales cuaternarias  

de amonio

Figura 1. Reacción de TEDA con el 131ICH3.

 El proceso de adsorción de 131ICH3 en presencia de humedad, conlleva la adsorción competitiva 
del adsorbato con el vapor de agua por los centros activos de adsorción superficiales, con el 
consiguiente deterioro de la capacidad de adsorción. En este sentido el impregnante, TEDA, 
aumenta la selectividad del proceso y además aumenta la vida útil del carbón, al hacerlo 
menos vulnerable a la oxidación ambiental.

En esta investigación se establece como punto de partida, la disponibilidad del carbón patrón 
empleado en la Central Nuclear de Almaraz (Carbón CNA) para retención de radioiodos y 
como objetivo a perseguir, la obtención de carbones que simulen el comportamiento del 
mismo en la adsorción de ioduro de metilo. De este modo, el inicio del trabajo consistió en 
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realizar un estudio pormenorizado de las características texturales y superficiales del Carbón 
CNA, así como del mecanismo de adsorción involucrado en su utilización. En base a ambos 
factores, se optimizan las características a presentar por los carbones que se preparen y sean 
destinados a la mencionada aplicación.

El carbón activado empleado en las instalaciones de la central nuclear de Almaraz para la 
retención de ioduro de metilo radiactivo es un carbón preparado a partir de cáscara de coco, 
muy microporoso, escaso volumen de mesoporos, y cierta presencia de macroporosidad. 
Presenta un carácter hidrófobo, que es consistente con la ausencia de grupos oxigenados 
superficiales. Este carbón se encuentra impregnado en trietilendiamina al 5%, lo cual favorece 
la retención del ioduro de metilo, mediante mecanismo bimodal de adsorción, en el que se 
contemplan simultáneamente la adsorción física, y la quemisorción mediante reacciones 
de alquilación entre el ioduro de metilo y el impregnante. De este modo, se alcanzan, en 
condiciones de elevada humedad, eficiencias de retención superiores al 99%.

Conocidas las características del carbón CNA, se han preparado carbones activados a partir 
de los diferentes residuos generados en la Comunidad Autónoma de Extremadura: cáscara 
de nuez, poda de almendro, cáscara de almendra y hueso de aceituna, mediante procesos de 
activación física con aire, dióxido de carbono y vapor de agua, en diferentes series de tiempo y 
temperatura. Los resultados obtenidos sugieren que la composición química y características 
texturales del material de partida ejercen una cierta influencia sobre la estructura porosa de 
los carbones (González-García, González y Román, 2011). 

De entre los carbones obtenidos, se seleccionaron aquellos de características similares a las del 
Carbón CNA. Al objeto de incrementar la especificidad de los sólidos adsorbentes en el proceso 
de adsorción, la funcionalidad de la superficie de los sólidos se modificó mediante impregnación 
con el agente trietilendiamina (TEDA). En estos carbones, se procedió al ensayo de retención de 
ioduro de metilo radioactivo bajo condiciones similares a las de operación en la central nuclear.

En base a los resultados obtenidos y al estudio de las características físico-químicas del 
adsorbente (carbón), adsorbato (ioduro de metilo) e impregnante (trietilendiamina); así como 
de las interacciones moleculares que se establecen en el sistema interfacial, se propuso el tipo 
de mecanismo implicado en el proceso de adsorción. Se contempla así, un mecanismo bimodal 
de adsorción donde concurren simultáneamente dos tipos de procesos, adsorción mediante 
interacciones no específicas entre el ioduro de metilo y la superficie de los adsorbentes, y 
adsorción mediante interacciones específicas del agente impregnante y adsorbato que 
conlleva la formación de compuestos estables.

De entre los carbones preparados, los de cáscara de nuez resultaron los más interesantes, por 
presentar una distribución de poros muy estrecha, idónea para la adsorción de los radioiodos. 
Impregnando éstos con TEDA, se logró conseguir eficiencias de retención de hasta el 98,6%, 
lo cual hace a estos carbones aptos para su uso en numerosas dependencias de la Central 
Nuclear. Con ello, el grupo de investigación ha publicado una patente nacional.
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El intento por abordar algunas de las preguntas que se desprenden de la sociedad 
contemporánea (ya post-postmoderna) trae consigo la problemática de la falta de 
“distancia” con la que contamos a la hora de tratar de analizar nuestro presente. Intentar 

entender o atisbar hacia dónde se dirige, por qué o cómo, requiere prestar atención a las 
reivindicaciones que hoy día comienzan a llevarse a cabo desde los campos de la filosofía 
y, dentro de ésta, desde el ámbito de la estética y teoría del arte en particular. El uso del 
arte como medio de comprensión o reflexión de la realidad o el ámbito histórico desde el 
que se desarrolla, no es novedoso; lo que sí lo es son las formas en las que en la actualidad 
parece manifestarse. Atender a los medios de expresión populares, cercanos, diluidos ya en la 
cotidianidad de nuestro mundo, parece tarea necesaria en nuestro ejercicio de comprensión. 
Cine, música, teatro…; pero también videojuegos, teleseries o, en este caso, cómics, 
participan del compendio desde el que realizar nuestro acercamiento a la complejidad de 
nuestro presente para, humildemente, tratar de contribuir a desenmarañarlo. 

Desde hace una década viene desarrollándose una literatura en torno a la reivindicación del 
ámbito de lo cotidiano que ha tocado diversas dimensiones del conocimiento: sociología, 
psicología, medicina, filosofía, autoayuda… Títulos como El arte y la ciencia de no hacer nada 
(Smart, 2014), La espera. Melodías de la duración (Schweizer, 2010) o Andar. Una filosofía 
(Gros, 2014), se agolpan en las librerías junto a reediciones del Caminar de Thoreau o Lo 
infraordinario de Perec en literatura, u obras dedicadas a la revisión de figuras como la del 
flâneur de W. Benjamin en filosofía, entre otros. Como el del paseo, los temas del ocio, de 
los acontecimientos mundanos del día a día, de las pequeñas y apacibles cosas que pueblan 
nuestra existencia cotidiana y que normalmente son soterradas bajo los grandes ideales 
ahora personificados en los grandes eslóganes de las marcas comerciales, se han tornado 
temas de interés. 

Ha de aclararse que la denominación “Filosofía de lo cotidiano” será esgrimida a lo largo 
de mi investigación para designar el campo de estudio pretendido por algunos pensadores 
contemporáneos que, haciendo suyos los preceptos planteados por filósofos consagrados en 
este ámbito como puede serlo el caso de M. De Certeau en el siglo XX, consideran necesario 
establecer una parcela de estudio dedicada a la investigación de esta dimensión mundana de 
la existencia. En nuestro país, jóvenes referentes como la doctora Rosa González en Málaga 
ya designan como su ámbito de investigación el de la “Estética de lo cotidiano” y en Extremo 
Oriente (donde lo cotidiano ha gozado de mayor popularidad en el ámbito filosófico) autores 
ya consagrados, como lo es el caso de la esteta nipona Yuriko Saito (2007), llevan décadas 
dedicados al estudio de lo cotidiano.
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Partiendo de los planteamientos de autores como Agamben así como de la revisión de 
las teorías de otros como Eco, filósofos, como el caso del coreano Byung-Chul Han han 
retomado la problemática en torno al control social y las relaciones de poder. La pregunta 
desde la que parten es: ¿Qué queda una vez superado el planteamiento de la sociedad 
disciplinaria la cual dividía entre explotados y explotadores? El nuevo modelo de la sociedad 
pos-postmoderna sería el representado por la nueva figura del empleado que aúna dentro 
de sí mismo los dos bloques en los que la sociedad disciplinaria era dividida. El explotado 
se torna a su vez explotador, dándose así el fenómeno del “autoexplotado” (Han, 2012). La 
sociedad contemporánea, rica en mensajes de extrema positividad que recurren una y otra 
vez más a los grandes sueños e ideales de siempre, ahora potenciados desde la publicidad y 
sus eslóganes, nos anima a ser felices (“Destapa la felicidad”), a no decaer (“Sonríe a la vida”) 
y lo más importante de todo: A no rendirnos, a no desfallecer, a darlo todo: (“Tu puedes”). 
Es el amigable “puedes” el que sustituye al manido “debes”, para explicarnos que, lo que no 
tenemos, es porque verdaderamente no lo queremos (“Si quieres, puedes”). Aquel que no es 
capaz de llegar a las cotas que se autoexige, suele caer en una profunda crisis. Es debido a esta 
situación por la que las enfermedades psicológicas como son la depresión, ansiedad, fatiga o 
estrés, han sustituido a las de tipo viral en el llamado “primer mundo”. 

Frente a la sociedad del “Hiperestímulo” tal y como ha sido denominada, aquellos 
sentimientos y sensaciones que se desligan de los actos cotidianos como puede serlo el 
anteriormente citado del paseo, traen a nosotros sensaciones como la del sosiego o la calma. 
“Cansancios positivos” que algunos como Handke definen como una cierta modorra que nos 
ayuda a prestar atención al mundo que nos rodea así como a aquellos que lo conforman, 
sacándonos del solipsismo social de un presente definido por la velocidad, el multitasking 
o la hiperpositividad (Handke, 2006). No se trataría entonces de enaltecer los sentimientos 
“negativos” que se desprenden de lo cotidiano como puede serlo el tedio o la melancolía, sino 
de reivindicar su existencia y normalización.

En la búsqueda de referentes desde los que desarrollar ese campo de estudio dedicado 
al tema de lo cotidiano, y desde donde proponer respuestas al panorama social descrito, 
Oriente, y su particular sensibilidad, se alza como un enclave teórico a tener en cuenta. 
Centrados en la estética tradicional japonesa observamos que “Lo cotidiano” siempre ha 
poseído gran importancia para el pueblo nipón, siendo su presencia férrea en los ámbitos del 
arte, la espiritualidad y la filosofía. Mientras la dimensión mundana ha gozado en Occidente 
de una menor atención que la trascendental, la actitud que envuelve a la estética japonesa se 
presenta de manera totalmente distinta, siendo lo cotidiano parte esencial de su idiosincrasia. 
Lo cotidiano sigue presente hoy en día en Japón en algunas de sus manifestaciones culturales 
más importantes como pueden serlo la ceremonia del té, los arreglos florales, la caligrafía… 
Los sentimientos extraídos de la tranquilidad, del sosiego que envuelve a los tiempos 
lentos con los que se relacionan a las prácticas mundanas, conectan perfectamente con las 
reivindicaciones frente al actual panorama del hiperestímulo. 
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Llegados a este punto, la dificultad crucial con la que topamos a la hora de realizar un trabajo 
teórico sobre lo cotidiano es la de que, lo cotidiano, se trata de prácticas sin discurso (De 
Certeau, 2000). No hay posibilidad de abordar “Lo cotidiano” en sí, ya que no existe desligado 
de su práctica o acción. Lo cotidiano primero se experimenta y, a partir de ahí, se piensa. De 
esta forma considero necesario apoyar su estudio en un medio en el que lo cotidiano fuese 
reflejado para, una vez representado, abordarlo. Entre la gama de expresiones artísticas 
desde la que pensar lo mundano la corriente historietística de la Nouvelle Manga se nos 
presenta como medio ideal. Creada por F. Boilet, historietista francés afincado en Tokio, 
la Nouvelle Manga conecta a la perfección la reivindicación de la dimensión cotidiana de la 
vida llevada a cabo por el francés, con la sensibilidad japonesa para lo mundano reflejada en 
su tradición estética. Boilet conecta sus dos pasiones en pos de un cómic versado sobre los 
asuntos ordinarios del día a día: la sensibilidad de Japón y el cine francés de la década de 1960. 

El tratamiento de lo cotidiano llevado a cabo por algunos dibujantes japoneses como son el 
caso de Nananan, Takahama o Taniguchi (que rápidamente se adherirán al movimiento de 
Boilet tras su creación en el 2001) sienta sus bases en una tradición estética que confiere 
a lo mundano un papel crucial en el desarrollo artístico psicológico, espiritual y filosófico. 
Conectado con algunos de los preceptos teóricos de los directores de la denominada Nouvelle 
Vague, como la intención por reflejar la vida de la manera más fielmente posible, la Nouvelle 
Manga configura un tipo de Novela Gráfica con una estética muy característica y novedosa al 
unir la tradición historietista europea y japonesa haciendo suyas las reivindicaciones llevadas 
a cabo en los últimos años con respecto a lo cotidiano. 

Todas estas coincidencias hacen de la Nouvelle Manga un excelente medio desde el que 
abordar una problemática actual desde un campo tan necesario como el de la filosofía y con 
herramientas tan populares y atractivas como las del cómic. 
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Las patologías asociadas a la marcha aumentan cada año, no solo por los nuevos casos 
de lesiones medulares, parálisis o derrames cerebrales, sino por la prevalencia de 
dichos casos. Esto, unido al envejecimiento de la población, hace necesario el desarrollo 

de dispositivos de asistencia a la marcha que favorezcan la autonomía de las personas 
con movilidad reducida. Desde el punto de vista de la Ingeniería, el diseño de dispositivos 
personalizados para cada paciente y cada patología supone un incremento en coste del 
dispositivo. En este contexto, se necesitan herramientas que faciliten la selección de los 
actuadores o estimuladores musculares que proporcionarán esa asistencia externa para 
realizar una marcha funcionalmente correcta, y es en ese sentido donde la simulación de la 
actuación muscular cobra gran importancia.

El estudio de esos modelos musculares es uno de los grandes temas de estudio en 
Biomecánica: el análisis de las fuerzas que producen un movimiento determinado (análisis 
dinámico inverso, ADI) o el movimiento producido por un conjunto de fuerzas o activaciones 
musculares (análisis dinámico directo, ADD) son problemas típicos que necesitan de esa 
descripción de las propiedades mecánicas del músculo. 

El tejido muscular se puede modelar por medio de muelles y amortiguadores que reflejan el 
comportamiento mecánico del músculo. Sin embargo, esta propiedad activa de contracción 
no se incluyó hasta el trabajo de Hill (1938), que introdujo el elemento contráctil como 
pieza fundamental para describir el proceso de contracción. Su modelo está basado en dos 
dinámicas (Figura 1a): en primer lugar la dinámica de activación, que describe la transformación 
de la señal neurológica en niveles de activación muscular (Figura 1b); y en segundo lugar la 
dinámica de contracción (Figura 1c), describe el proceso de transformación de ese nivel de 
reclutamiento de fibras musculares en fuerza a partir del estado actual del músculo (longitud 
muscular y velocidad de contracción).

Conocido el modelo y las ecuaciones que rigen el comportamiento del músculo (para más 
información ver Winters y Stark, 1987) es posible simular los efectos que produce ante 
diferentes estímulos y estudiar el movimiento que se obtendría. Para el caso de sujetos con 
discapacidad, determinados parámetros musculares cambian, como la sección fisiológica, 
que puede disminuir en caso de atrofia, o la fuerza máxima que puede proporcionar el 
músculo debido al mismo motivo, pero el modelo permanece. En este sentido se puede llegar 
a determinar los esfuerzos musculares, y por tanto, los pares articulares que necesita para 
caminar según su estado físico. Pero lo más importante es que se puede prescribir el par 
articular que sería necesario añadir para que el sujeto llevase una marcha no patológica, es 
decir, siguiendo un patrón de movilidad normalizado. 
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Figura 1. a) Dinámicas de contracción muscular. b) Dinámica de activación. c) Dinámica de contracción.

Ese par articular necesario para llevar una marcha normal puede ser proporcionado por 
actuadores mecánicos, como motores, o por activación externa de las fibras musculares 
mediante estimulación eléctrica funcional (EEF). En el primer caso, el exoesqueleto de 
rehabilitación se denominaría ortesis activa, y en el segundo caso suelen recibir el nombre 
de neuroprótesis (ver Dollar y Herr, 2008). En cualquiera de los dos casos, para asistir la 
marcha, se requieren una serie de especificaciones de diseño (ver Figura 2) como por ejemplo 
proporcionar un par de flexión-extensión adecuado durante el balanceo o soportar la carga 
durante el apoyo proporcionando un par de extensión adecuado.

Figura 2. Requisitos de diseño de ortesis activas y neuroprótesis para una marcha normal.
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La determinación de esos pares articulares que deberá proporcionar la ortesis se puede 
realizar mediante simulación (Font-Llagunes, Pàmies-Vilà, Alonso y Lugrís, 2011), 
optimizando unas funciones de coste que tienen en cuenta el modelo muscular. En el 
caso de sujetos con patologías asociadas a la marcha, la fuerza máxima que es capaz de 
proporcionar cada músculo para el movimiento de una determinada articulación viene 
limitado por un factor de debilidad. La simulación del movimiento teniendo en cuenta este 
factor permite estimar el nivel de actuación que deberá proporcionar el exoesqueleto de 
rehabilitación para alcanzar el que se obtendría en una marcha normal.

Por otra parte, en el caso de neuroprótesis u ortesis híbridas, donde la actuación viene dada 
por estimulación eléctrica funcional, las condiciones de simulación y cálculo de asistencia 
necesaria cambian. En el proceso de electroestimulación, el reclutamiento de fibras 
musculares se realiza mediante estímulos eléctricos externos, es decir, mediante electrodos 
superficiales o profundos se induce la actividad eléctrica que en condiciones normales 
vendría dada por el sistema nervioso central. Por tanto, la dinámica que transformaba 
la señal neurológica en nivel de activación muscular no es válida en este caso, siendo 
necesario modificar esa dinámica para incluir los parámetros de estimulación: amplitud, 
frecuencia y ancho de pulso. Este nuevo modelo (ver Romero, Melo, Silva y Alonso, 2015, 
para más detalles) permite simular el movimiento que se obtendría a partir de un set de 
parámetros de entrada. Pero lo más importante de este modelo es que se puede utilizar 
de manera inversa, es decir, conocidos los parámetros musculares del sujeto y conocido el 
movimiento que se quiere realizar en las sesiones de entrenamiento o en el exoesqueleto 
de rehabilitación, es posible determinar el set de parámetros de entrada que habría que 
aplicar al individuo para conseguirlo. Con ello se pueden diseñar sesiones de entrenamiento 
individualizadas, mejorando el proceso de rehabilitación.

Bien sea para ortesis activas o para neuroprótesis, la simulación de la actividad muscular es un 
factor clave en el diseño de dispositivos personalizados para rehabilitación de la marcha. En 
primer lugar porque permite establecer el estado actual del paciente conocidos determinados 
parámetros musculares que se pueden medir en el ámbito clínico. Con ello se pueden 
estudiar las diferencias con respecto a la marcha normal y diseñar la actuación necesaria que 
aporte esa diferencia mediante dispositivos electromecánicos en el caso de ortesis activas, 
estimuladores eléctricos en el caso de neuroprótesis, o una combinación de ambos (ortesis 
híbridas). Los costes de fabricación del dispositivo, además, se reducen, ya que se evita 
construir prototipos mediante ensayo-error hasta aproximar a las necesidades del usuario. 
Por último, esta simulación de la actuación muscular permite diseñar estrategias de control 
específicas en base a las necesidades de cada usuario. De esta manera el entrenamiento 
rehabilitador basado en estos dispositivos se puede optimizar para evitar la aparición de 
fatiga muscular durante el ejercicio, evitando así que el paciente abandone la práctica.

La simulación de la actuación muscular en el diseño de ortesis activas y neuroprótesis es un 
nuevo paso hacia el diseño de dispositivos de rehabilitación personalizados, permitiendo 
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adecuar esa actuación externa que proporcionan en función de las necesidades del sujeto y 
reduciendo costes de fabricación, con un objetivo claro: adaptar el proceso rehabilitador a 
las necesidades específicas de cada paciente.
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En los últimos años, el interés por el estudio acerca de los temas relacionados con 
el calentamiento global y el clima del planeta ha experimentado un incremento 
significativo. Para predecir, por ejemplo, la climatología futura debemos conocer los 

mecanismos que han regido el sistema climático terrestre en el pasado. Así, el Sol constituye 
nuestra principal fuente de energía y por tanto es el modulador del clima en nuestro planeta. 
De este modo, la reconstrucción histórica de la actividad solar es un elemento clave para 
entender el comportamiento de nuestra estrella y, por consiguiente, su relación con el clima 
en la Tierra (Vaquero y Vázquez, 2009). 

Aunque el concepto de actividad solar es bastante común hoy en día, no es sencillo ni 
definirlo ni interpretarlo inequívocamente. La variabilidad magnética, las tormentas solares, 
la actividad coronal o incluso la irradiancia solar pueden ser relacionadas con el concepto 
de actividad solar. Numerosos índices que cuantifican la actividad solar han sido propuestos 
para estudiar sus efectos, incluso proxies indirectos son utilizados para tal fin debido a sus 
conocidos efectos sobre la magnetosfera o la heliosfera (Usoskin, 2013).

Las manchas solares son regiones oscuras presentes en la superficie solar con una temperatura 
inferior al resto de la fotosfera. La superficie del Sol posee una temperatura media de unos 
6.000K mientras que la temperatura de una mancha solar se encuentra en torno a 4.500K (Bray 
y Loughhead, 1964). La formación de este fenómeno es debida a la actividad magnética del 
Sol. Generalmente, las manchas solares están formadas por una parte central oscura llamada 
umbra rodeada por una región más tenue denominada penumbra. A las manchas solares que no 
contienen penumbra se les denomina poros. Pueden presentar diferentes tamaños, pudiendo 
ir desde pocos kilómetros, para los poros más pequeños, hasta manchas que pueden superar 
incluso el tamaño de la Tierra. Las manchas solares suelen aparecer en grupos, asociadas por 
parejas (se dice que una mancha es principal y la otra es seguidora) con polaridades opuestas y 
confinadas en un intervalo de latitud heliográfica aproximadamente de ±40°.

Hay varios índices que miden la actividad de manchas solares presentes en el Sol (Sunspot 
Number por su traducción al inglés), siendo los más utilizados el International Sunspot Number 
y el Group Sunspot Number (Clette, Svalgaard, Vaquero y Cliver, 2014; Hoyt y Schatten, 1998; 
Vaquero, 2007). Estos índices están basados en el conteo de manchas solares y son definidos 
como: ISN=k(10∙g+s); GSN=k’∙12,08∙g, donde k y k’ son constantes de calibración que 
dependen del telescopio, lugar de observación, condiciones atmosféricas y del observador; g 
representa el número de grupos de manchas solares y s el número total de manchas solares. 
Así, se comprueba que la actividad solar presenta un comportamiento periódico, es decir, 
se produce un máximo en la cantidad de manchas solares presentes en la superficie solar 
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cada once años aproximadamente. El periodo de tiempo que describe la evolución temporal 
del número de manchas solares aparecidas en la superficie solar es conocido como “ciclo de 
actividad solar” (Figura 1).
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Figura 1. Ciclo de actividad solar a partir de los registros de manchas solares desde 1750 hasta la actualidad.

En general, un grupo de manchas solares presenta manchas con polaridades magnéticas 
diferentes. Dado un ciclo solar, las manchas líderes de cada grupo perteneciente a un mismo 
hemisferio poseen la misma polaridad, mientras que las seguidoras tienen la polaridad 
contraria. El otro hemisferio sigue el mismo comportamiento pero con las polaridades 
cambiadas. Cada ciclo solar, es decir unos 11 años, se invierten las polaridades para cada 
hemisferio con respecto al ciclo anterior. Así, el ciclo magnético completo del Sol tiene 
una duración aproximada de 22 años y es conocido como el ciclo de Hale (Hale, Ellerman, 
Nicholson y Joy, 1919).

En las fuentes documentales antiguas disponemos de una gran cantidad de información 
correspondiente a la actividad solar del pasado. Se han llevado a cabo varios estudios que nos 
han permitido reconstruir la actividad del Sol en diferentes periodos de la era telescópica. 
Estos trabajos van desde los primeros años de la era telescópica y el Mínimo de Maunder en 
el siglo XVII (Carrasco y Vaquero, 2015; Carrasco, Villalba y Vaquero, 2015a, 2015b) hasta la 
actualidad (Carrasco, Vaquero, Gallego y Trigo, 2012; Usoskin et al., 2015; Vaquero, Kovaltsov, 
Usoskin, Carrasco y Gallego, 2015; Zolotova y Ponyavin, 2015). En España, podemos destacar 
las observaciones históricas de manchas solares llevadas a cabo en los Observatorios 
Astronómicos de Madrid y Valencia (Aparicio, Vaquero, Carrasco y Gallego, 2014; Carrasco, 
Vaquero, Aparicio y Gallego, 2014). 

Por todo ello, el Sunspot Number es un elemento clave en el estudio del forzamiento solar 
en el sistema climático terrestre del pasado, especialmente durante el mínimo de Maunder 
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ya que coincidió con la conocida como “Pequeña edad de hielo”. Además, este índice está 
involucrado, por ejemplo, en trabajos de dínamo solar o cambio climático. Conocer el pasado 
de la actividad solar y su influencia en el sistema Sol-Tierra nos ayudará a entender su futuro. 
Para ello es necesaria la incorporación de nuevas observaciones históricas de manchas solares 
y, además, una revisión de los registros ya existentes.
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La llamada Ingeniería Inversa, documentación de lo ya construido, es una técnica 
con cierta trayectoria. En particular, en lo que levantamientos arquitectónicos se 
refiere, comenzó siendo realizada mediante topografía clásica. Con la llegada de la 

Fotogrametría Terrestre, esta labor se vio considerablemente revolucionada, permitiendo 
formar modelos tridimensionales escalados con pares de imágenes fotográficas. En estos 
últimos años coexisten la Fotogrametría Terrestre junto con los levantamientos con Láser 
Escáner Terrestre. En el ámbito de la investigación, ambas técnicas, se utilizan por igual, 
existiendo diferencias considerables entre ellas. Tanto con Fotogrametría Terrestre como 
con Láser Escáner llegamos a obtener productos similares aunque con diversas diferencias. 
Una de las grandes diferencias que separan estas dos técnicas reside en la inversión inicial, 
siendo el equipamiento de la Fotogrametría Terrestre considerablemente menos costoso 
que el equipo necesario para levantamientos con Láser Escáner. A día de hoy, no se ha 
establecido un rango de utilización razonado que defina qué técnica es más apropiada en 
según qué labor o para según qué productos. Analizando esta cuestión en profundidad 
podremos ver cómo con Láser Escáner vamos a conseguir mejores resultados en modelos 
tridimensionales complejos, así como una metodología de trabajo más simple, por otro 
lado llegaremos a la conclusión que, para levantamientos de fachadas simples o modelos 
tridimensionales no muy complejos, la fotogrametría terrestre nos ofrece una solución 
rápida, eficaz y económica. El estudio se ha realizado habiendo diferenciado el empleo 
de estas técnicas en los ámbitos de la Documentación del Patrimonio y de labores de 
Levantamientos Técnicos.

Dadas las técnicas introducidas, mi Trabajo Fin de Máster y una vez finalizado éste, mi Tesis 
Doctoral, se basa en la combinación de estas técnicas con otras, como estudios acústicos, para 
la auscultación de diferentes aspectos de construcciones en el ámbito de la Ingeniería Civil.

Para estudiar la evolución histórica en cuanto a ingeniería inversa se refiere, hemos de tener 
en cuenta la evolución que ha tenido ésta, sobre todo estudiando las técnicas que mayor 
plenitud le han aportado. Estas técnicas son la Fotogrametría Terrestre y el Láser Escáner 
Terrestre. Cada una de estas técnicas nos va a aportar cualidades diferentes las cuales van a 
marcar considerablemente la forma de realizar la labor de levantamientos arquitectónicos. 
Éstas han aparecido en puntos de la historia diferente, pero es en la actualidad, como no 
podría ser de otra forma, cuando gozan de plenitud en cuanto a desarrollo se refiere.

Diferentes autores definen procedimientos habituales en campo y gabinete para las 
técnicas estudiadas. Podremos hacernos una idea de qué técnica es más o menos funcional 
dependiendo del producto que requiramos (García y De Paula, 2012; Mañana, Blanco-Rotea 
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y Rodríguez, 2009; Núñez, Buill, Regot y De Mesa, 2012; Rodríguez, Valle, Casar y Esteban, 
2008). Si se analizan los resultados que podemos obtener, dependiendo de la técnica que 
utilicemos, se observa que para levantamientos arquitectónicos de formas geométricas 
simples es mucho más económico utilizar la fotogrametría terrestre, siendo igual de 
funcional que con la técnica de Láser Escáner Terrestre.

Si bien se quiere realizar el levantamiento completo de una edificación, pretendiendo unir 
interiores y exteriores, así como las diferentes estancias, la técnica más idónea va a ser el 
Láser Escáner.

Fotogrametría Terrestre

Durante décadas la Fotogrametría terrestre ha sido la técnica empleada para la documentación 
de elementos existentes en 3D (Núñez et al., 2012).

Esta técnica, basada en la estereoscopia formada por un par de fotogramas, precisa de la 
realización de al menos dos fotografías con una zona en común, así como conocer los 
parámetros de orientación interna de la cámara fotográfica empleada, y una serie coordenadas 
de puntos situados en el objeto claramente identificables en la zona de solape del par de 
fotogramas citados.

Esta técnica ha existido desde los tiempos en que existían cámaras métricas analógicas 
hasta llegar al uso de cámaras digitales y software específicos desarrollados en torno a estas 
cámaras.

Dentro de un proceso fotogramétrico hemos de cumplimentar distintas fases (Núñez et al., 2012):

	 	� Toma fotográfica del objeto a documentar así como toma topográfica de los 
puntos de control que vayamos a requerir.

	 	� Restitución de elementos, mediante líneas y puntos. Esto lo conseguimos a partir 
de la estereoscopía conseguida por un par de fotogramas (Puntos Homólogos).

	 	� Aplicación de las transformaciones precisas para tener un modelo referenciado.

Los diferentes métodos de representación que podemos obtener por fotogrametría tenemos 
(Mañana et al., 2009; Núñez et al., 2012):

	 	� Restitución: conseguimos las coordenadas espaciales de los puntos a partir de un 
mínimo de dos fotografías. Trabajamos entonces en la zona de recubrimiento.

		�  En la actualidad los softwares de tratamientos de datos fotogramétricos identifican 
puntos homólogos de forma automática de modo que con varias fotografías podemos 
obtener modelos de nubes de puntos similares a los obtenidos por Láser Escáner.
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	 	 �Rectificación. Nos proporciona información bidimensional.

	 	 �Este proceso se basa en modificar la perspectiva de la fotografía de modo que la 
deja perpendicular al plano de interés.

	 	 �Ortofotografía. Lo podemos definir como el método fotogramétrico de obtención 
de cartografía 2D, corrigiendo las deformaciones producidas en la imagen. El 
resultado es una nueva imagen fotográfica digital corregida.

Láser Escáner Terrestre (TLS)

Hoy día vivimos bajo la revolución de los sistemas de escaneado láser 3D. Estos sistemas 
son capaces de medir millones de puntos por segundo y de esta forma poder caracterizar 
geométricamente un objeto existente (Mañana et al., 2009; Rodríguez et al., 2008).

Figura 1. Documentación de la Ciudad Monumental de Plasencia. Con TLS Leica C10. Elaboración Propia. Equipo 

del grupo de investigación NEXUS (Ingeniería Territorio y Patrimonio).

Esta es una técnica novedosa por lo que se investigan las características de los equipos que se 
utilizan así como la forma de empleo y tratamiento de los datos obtenidos.

En la Figura 1 podemos ver uno de los TLS comercializado por la casa comercial Leica. Es un 
C10 lanzado en 2010.

Los equipos TLS se pueden clasificar principalmente según forma en que el equipo realiza 
la medición. Encontrando de esta forma equipos basados en la medición, del tiempo de 
vuelo (TOF), de la diferencia de fase y escáneres de basados en la triangulación óptica. Las 
diferencias entre estos tipos de escáneres son: la precisión de la medición, número de puntos 
por segundo medidos y distancias máximas y mínimas de medición. Las cualidades descritas 
han de ser valoradas a la hora de documentar un objeto o construcción.
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El volumen de la información obtenida a partir de los sistemas TLS es considerable (1-4 GB, 
de datos sin tratar en un trabajo estándar), esto dificulta su tratamiento y almacenamiento. El 
mismo problema nos encontramos con la fotogrametría terrestre. 

Otro de los hándicap a superar con este tipo de técnicas es la transcendencia en el tiempo de 
los datos tomados. Esto es porque la totalidad de los datos obtenidos se han de almacenar de 
forma digital (García y De Paula, 2012).

Visto el desarrollo de las técnicas estudiadas a día de hoy el siguiente paso es determinar los 
límites entre estas dos técnicas de modo que los levantamientos arquitectónicos dependiendo 
del fin que vayan a tener éstos se utilice la técnica más adecuada.

En la Figura 2 podemos observar una vista general del resultado obtenido a partir de tomas 
con láser escáner terrestre.

Figura 2. Nube de puntos de la Ciudad Monumental de Plasencia. Procesada en el Software Cyclone. Elaboración Propia.
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Las investigaciones desarrolladas en los últimos años en el grupo de investigación Ficel, 
del Departamento de Fisiología de la Universidad de Extremadura, dirigidas por el Dr. D. 
Antonio González Mateos han estado orientadas al estudio del estrés oxidativo, así como 

el papel que tienen diversos antioxidantes sobre la fisiología celular, utilizando como modelos 
el páncreas exocrino y el hipocampo. 

El estrés oxidativo es un fenómeno que se refiere a las consecuencias, tanto químicas como 
bioquímicas, derivadas de una sobreproducción de radicales libres, que da lugar a la génesis 
de procesos patológicos. Por otra parte, un antioxidante es aquella sustancia que retrasa, 
previene o elimina el daño oxidativo de otra molécula. La respuesta que la célula pone en 
marcha frente al estrés oxidativo depende del tipo celular, del agente que lo causa y de la 
intensidad del daño producido. Con estas consideraciones, las industrias farmacéuticas, 
cosméticas y alimentarias no han desaprovechado la oportunidad de publicitar que los 
antioxidantes pueden retrasar el envejecimiento y prolongar la esperanza de vida.

Actualmente, la melatonina es uno de los antioxidantes más utilizados en estudios científicos, 
así como suplemento nutraceútico por la población. Los estudios realizados en nuestro 
laboratorio han tratado de determinar el efecto que esta molécula tiene sobre la fisiología 
pancreática exocrina. Trabajos realizados anteriormente sobre un modelo de tumor de 
páncreas indicaron que la melatonina induce la muerte en células tumorales pancreáticas 
AR42J, por lo que dadas estas observaciones tan interesantes, nos planteamos estudiar las 
acciones de la melatonina en células sanas, es decir, en células pancreáticas no tumorales.

El papel principal del páncreas exocrino es la secreción de enzimas digestivas. En este 
sentido, la secreción de amilasa se produce a expensas de un aumento en la [Ca2+]i 
(concentración intracelular de calcio) (Williams, 2006). La señalización mediada por el Ca2+ 
juega un papel importante en el acoplamiento estímulo-secreción en el páncreas exocrino. 
Fundamentalmente, la [Ca2+]i se incrementa en respuesta a los secretagogos, como la 
colecistocinina (CCK), debido a la liberación de Ca2+ desde los depósitos citoplasmáticos y la 
activación de la entrada de Ca2+ desde el espacio extracelular. No obstante, está ampliamente 
aceptado que señales de Ca2+ anormales, en respuesta a concentraciones suprafisiológicas 
de CCK, y la acumulación del ion en el citosoplasma, pueden incrementar la generación de 
radicales libres y representar la base para el inicio de procesos inflamatorios en la glándula 
(González, Del Castillo-Vaquero, Miro-Moran, Tapia y Salido, 2011). 

De forma muy interesante, los efectos de la melatonina que hemos observado sobre las 
respuestas inducidas por CCK apuntan hacia un efecto protector del indol sobre el páncreas 
exocrino, modulando dos aspectos fundamentales de su fisiología: la señalización de Ca2+ 
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y la secreción de amilasa estimulada por CCK. En presencia de melatonina observamos una 
menor movilización total de Ca2+ en respuesta a la CCK. Nuestras observaciones pueden 
explicarse debido a dos acciones principalmente: una reducción de la liberación de Ca2+ desde 
los depósitos intracelulares, así como un transporte más eficiente de dicho ion a través de 
las membranas celulares, fundamentalmente por la bomba de Ca2+ situada en la membrana 
celular (PMCA). 

Asimismo, hemos obtenido resultados que muestran que en presencia de melatonina, 
disminuye la liberación de amilasa cuando las células acinares pancreáticas son estimuladas 
con CCK, efecto directamente relacionado con la menor movilización Ca2+ inducida por CCK 
en presencia de melatonina. Por tanto, en una hipotética situación patológica, en la que se 
produzca una acumulación excesiva de Ca2+ en el medio intracelular y una sobreestimulación 
de la secreción de enzimas digestivas, la melatonina podría aliviar dicha sobrecarga citosólica. 
Esto repercutiría en una menor generación de radicales libres, reduciéndose el peligro de 
inflamación de la glándula.

Otra línea de investigación está enfocada al estudio de la fisiología de los astrocitos de 
hipocampo en presencia del antioxidante sintético ebselén, un compuesto selenoorgánico 
que se desarrolló originalmente como agente antiinflamatorio. Los astrocitos son las células 
de glía predominantes en el sistema nervioso central y se encuentran íntimamente asociadas 
con las neuronas. En relación con el ebselén, resultados publicados por el Dr. González en el 
año 2008 mostraron que inducía un estado de reactividad astrocitaria, en el que se observaba 
un aumento de la [Ca2+]i, una estimulación de la secreción de glutamato y un aumento en la 
expresión de GFAP, efectos que comprometen la fisiología de estas células (Salazar, Pariente, 
Salido y González, 2008). 

Un gran número de investigadores han mostrado que el ebselén protege contra el daño 
causado por los radicales libres en el sistema nervioso central y otros tejidos. Las investigaciones 
realizadas señalan acciones beneficiosas contra patologías establecidas y en situaciones 
potencialmente nocivas que involucran el estrés oxidativo. Sin embargo, en distintos tipos 
celulares se han observado acciones perjudiciales de compuestos que contienen selenio, 
por lo que cobra especial importancia la hipótesis de que ebselén podría ejercer efectos que 
conlleven daño en nuestro modelo celular. 

Nuestros resultados muestran que el ebselén promueve la movilización de Ca2+ desde los 
depósitos intracelulares. Es conocido que el Ca2+ liberado desde el retículo endoplasmático se 
acumula en la mitocondria y conduce a cambios en la fisiología de estos orgánulos celulares 
(González, Granados, Salido y Pariente, 2003). Sin embargo, la alteración de la homeostasis 
del Ca2+ en la mitocondria influye negativamente en su fisiología y puede causar la muerte 
celular. En relación con dichos procesos, nuestros resultados muestran que el ebselén altera 
la homeostasis mitocondrial, reflejada en una alteración de su potencial de membrana y en 
su capacidad de acumular Ca2+. Las mitocondrias forman una red dinámica, importante para 
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la producción de energía, la homeostasis de Ca2+ y la señalización celular. Una distribución 
adecuada de la red mitocondrial contribuye al correcto funcionamiento de dichos orgánulos 
y es esencial para la supervivencia celular. Nuestros experimentos también han mostrado que 
el ebselén induce una desorganización de la red mitocondrial. Además, hemos observado que 
el ebselén induce un aumento de la permeabilidad de la membrana mitocondrial, un proceso 
comúnmente asociado con procesos de estrés oxidativo y de deterioro mitocondrial grave, 
que ha sido descrito en muchas enfermedades neurodegenerativas. Dado que la homeostasis 
mitocondrial juega un papel fundamental en la función y supervivencia celular (Dorn, 2013), 
consideramos que el ebselén podría tener efectos perjudiciales para la supervivencia de los 
astrocitos, y que la disfunción mitocondrial puede ser considerada un factor importante en la 
toxicidad de ebselén. 

Por otra parte, se ha sugerido que hay compuestos derivados del ebselén que poseen 
actividad antiinvasiva y antimetastásica (Bijian et al., 2012). Teniendo en cuenta que el ebselén 
y los compuestos estructuralmente relacionados podrían presentar acciones antitumorales, 
hemos estudiado sus efectos en células tumorales pancreáticas AR42J.

Como era de esperar, el ebselén redujo la viabilidad de las células tumorales pancreáticas. 
El ciclo celular se vio afectado por el ebselén y se observó un incremento en el número de 
células que permanecían sin dividirse (fase G0/G1), mientras que la fracción de células que 
se encontraba en la fase de división se reducía. Estos resultados nos hicieron pensar que las 
células en G0/G1 podrían ser más susceptibles a los efectos del ebselén. También observamos 
que la actividad y la organización mitocondrial se veían alteradas en presencia del ebselén. 
Además, en las células AR42J observamos la activación de caspasa 3, una proteína relacionada 
con la apoptosis o muerte celular programada. Nuestras observaciones son pues consistentes 
con una desaceleración de la proliferación celular y demuestran que el ebselén induce la 
muerte en células tumorales. 

Como conclusión a nuestras investigaciones, creemos que no es posible generalizar y 
asumir que los antioxidantes, cualesquiera, tienen efectos positivos sobre el organismo. Son 
necesarias más investigaciones, que permitan establecer dónde se encuentra el límite entre 
lo beneficioso y lo perjudicial de los antioxidantes.
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Al comenzar a revisar la bibliografía dedicada a la sociología de la música, se observa 
que no es un campo muy desarrollado, además de percibirse suscrita a la sociología 
de la cultura. No obstante, dentro de la sociología de la música se puede distinguir 

entre tres líneas principales de investigación, como apunta Gerhard Steingress (2008, p. 250): 
“las condiciones sociales y económicas de la producción musical, los hábitos del consumo 
musical, así como el significado de la música en el marco de la sociedad”. Como señala el 
autor, estos aspectos de la música están muy relacionados entre sí, influenciándose entre 
ellos. Sin embargo, en la investigación que se expone a continuación las preguntas están 
principalmente dirigidas hacia la comprensión de los hábitos de consumo musical y cómo se 
establecen relaciones sociales en torno a dicha actividad.

A la hora de explicar el consumo musical hay que destacar la aportación del sociólogo francés 
Pierre Bourdieu, de la que sobresale su obra “La distinción” (1979/2006), y que expone la relación 
entre las estructuras de clases sociales y el consumo cultural. Sin embargo, los cambios que las 
sociedades han experimentado desde la publicación de su obra hasta nuestros días han propiciado 
la aparición de diferentes corrientes que cuestionan los postulados de su teoría. Entre estas 
perspectivas se encuentra el enfoque individualista (encarnado entre otros por U. Beck), donde las 
diferencias se explican por la voluntad del individuo (corriente encuadrada dentro de la etiqueta 
de individualización). Otro enfoque que vendría a cuestionar los preceptos de Bourdieu sería el 
omnivorismo cultural, que sostiene que la relación entre clases sociales y consumo cultural es 
más débil, y cuyos análisis señalarían la mezcla de diferentes prácticas y gustos, correspondiendo 
estos hábitos especialmente a las clases más altas, aunque sería una tendencia en la población 
general. Por último, cabe destacar la aportación de Antonio Ariño Villarroya (2007) y su concepto 
de régimen de consumo musical, por el cual no sólo se pone el foco en la mezcla de estilos 
musicales que se consumen, sino que intenta entender las diferentes facetas de este consumo.

De este modo, el trabajo se integra dentro de este debate, analizando los cambios en el consumo 
de este bien cultural entre la generación de jóvenes posterior a la publicación de la obra de 
Bourdieu, anteriormente señalada, y los actuales. Entendiendo que la categoría de juventud 
comprende diferentes juventudes (Martín Criado, 1998), se puso atención a diferentes variables 
clásicas como la clase social. Además, se acotó la juventud por el intervalo de edad de 16 a 25 
años con el objetivo de eludir en la captación de entrevistados aquellas personas que hayan 
conseguido resultados positivos en cuanto a inserción laboral y, principalmente, emancipación 
familiar (para más aclaraciones sobre la transición a la vida adulta véase Joaquim Casal, 1996).

Además, se profundiza en otras cuestiones más allá del producto consumido y las clases sociales 
de pertenencia, observando diferencias entre rural y urbano, las relaciones que se establecen 
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en torno al consumo de la música o los dispositivos utilizados. Por tanto, para conocer esos 
cambios de consumo entre ambas generaciones se tuvieron en cuenta las diferentes prácticas 
realizadas por estas, las formas de acceso y conocimiento del producto musical, así como las 
relaciones establecidas en torno a la música.

Dado el papel comparativo entre generaciones de la investigación, se estimó oportuno abordarla 
a través de un estudio de caso que aportara un examen intenso de la práctica estudiada. Por 
tanto, no se pretendió obtener unos resultados universales, aunque sí servir como inspiración 
para futuras investigaciones y para la generación de hipótesis.

En la práctica, este estudio contó con un primer análisis basado en fuentes secundarias 
(Encuesta de Hábitos y Prácticas Culturales en España 2010-2011 y de la Encuesta de 
Condiciones de Vida, 2011, del INE), el cual aportó datos sobre el consumo musical en 
España; y una segunda etapa correspondiente a una metodología cualitativa basada en 
nueve entrevistas en profundidad a jóvenes actuales y a personas que lo fueron en la década 
de los años 80, proporcionando la información necesaria para entender las experiencias y 
significados del consumo musical para los jóvenes.

A lo largo del trabajo se observaron importantes cambios en el consumo musical entre ambas 
generaciones. Estos cambios van en concordancia con los propios de la sociedad en la que 
las prácticas que nos atañen se inscriben (cambios económicos y sociales, como el aumento 
del nivel educativo de la población o de la oferta cultural, en muchos casos apoyados por la 
Administración Pública, además de cambios tecnológicos), propiciando el cuestionamiento de 
la relación entre clases sociales y consumo cultural.

Así, de las diferentes entrevistas se ha obtenido una visión de desestructuración de la práctica 
de consumo de música, desvaneciéndose la relación de los lugares a los que asistir con las clases 
sociales correspondientes a cada uno, pasando de una relación dentro de la familia basado en un 
modelo autoritario a otra más democrática y de intercambio de conocimientos culturales, una 
pérdida de las marcas temporales de consumo de música, e incluso, una pérdida de capacidad 
de la música de estructurar las etapas del momento de ocio.

“en la discoteca había su ratito de rumba, su ratito de música bailable, y había su ratito 
de música lenta, que era cuando iban los hombres, los tíos, y nosotros nos poníamos así 
alrededor, y nos decían, ¿bailas? [risas]” (Mujer, 48 años, rural).

“si vas a un bar siempre hay un poco más de variedad, pero ya en botellones, discotecas y 
eso, es siempre lo mismo” (Hombre, 17 años, rural).

No obstante, no se puede obviar el importante papel que juegan las familias en el gusto y afición 
musical de los jóvenes, y en especial, aquellas personas que constituyen un referente musical para 
estos. Del mismo modo, aunque las tecnologías han favorecido la democratización del consumo y 
han ampliado los momentos y lugares en los que los individuos pueden escuchar música, hay que 
apuntar que estas tecnologías no son un escape de la influencia del entorno social de los jóvenes, 
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sino que se integra en estos -ya sea con aplicaciones como Shazam, que aporta información sobre 
la música que suena en un determinado momento y lugar, por lo que esta aplicación necesitaría 
cambiar de entorno para aportar un conocimiento musical diferente; o por redes sociales, las 
cuales reproducen la realidad del mundo offline (Ricaurte Quijano y Ortega Gutiérrez, 2010).

De este modo, hay que atender a nuevas variables que expliquen el consumo musical, como 
puede ser el hábitat, la edad, u otro producto cultural, pero sin obviar variables básicas como el 
estatus social. En relación a ello, es muy importante el concepto, ya apuntado, de régimen de 
consumo musical de Antonio Ariño Villarroya (2007) que proporciona un campo de visión más 
allá del producto musical consumido, analizando las diferentes facetas del consumo y las reglas 
a través de las que estas se relacionan, posibilitando entender en mayor medida el consumo 
cultural y las reglas que lo gobiernan.

Por último, con este trabajo también se hace visible la necesidad de realizar un análisis de los 
diferentes estilos consumidos y sus consumidores dentro de la música moderna, dado el amplio 
sector de la población a la cual alcanza y el gran abanico de estilos que recoge, así como el 
aumento de estatus que algunos estilos han adquirido.
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Los trastornos de la conducta alimentaria (TCA) constituyen actualmente un foco de 
gran interés para la investigación clínica y básica. Dicho interés surge como necesidad 
de dar respuesta al problema que presenta actualmente un gran sector de la población 

(sociedades occidentales fundamentalmente) constituida mayormente por hombres y 
mujeres adolescentes.

Teniendo en cuenta esta realidad, centré mi estudio en una exploración clínica que llevé a cabo 
durante la realización de mis prácticas en la Unidad Salmantina de Trastornos Alimentarios 
(USTA), con el objetivo de comprobar cómo el desarrollo de un vínculo temprano adecuado 
funciona como factor de protección frente a la aparición de los TCA durante la adolescencia.

No puede hablarse de un origen específico de los TCA, debido a que son muchos los factores 
(predisponentes, precipitantes y de mantenimiento) que intervienen en su aparición. Pero de 
entre todos estos factores, los patrones de apego han sido el eje central de mi investigación. 

La teoría del apego es descrita como una conducta instintiva, activada y modulada en la 
interacción con otros significativos a lo largo del tiempo (Bowlby, 1969). La necesidad de 
establecer vínculos estables con los progenitores o cuidadores es una necesidad primaria, no 
aprendida, propia de la especie humana. La tendencia a desarrollar fuertes lazos afectivos se 
expresa en conductas desplegadas inicialmente en la infancia y, posteriormente, en la adultez, 
para lograr la proximidad de las figuras de apego, identificadas como mejor capacitadas para 
enfrentarse al mundo en los momentos de ansiedad, temor o estrés. 

Ainsworth, Blehar, Waters y Wall (1978) definieron distintos estilos de apego infantil, 
clasificándolos en seguro, ansioso-evitativo, ansioso-ambivalente y desorganizado. 
Posteriormente, se incorporaron patrones en etapas más avanzadas del desarrollo, lo que 
concedía al apego una estabilidad a lo largo de la vida adulta. Esta continuidad del apego 
apuntó a la exploración de los “modelos operativos internos” (MOI), definidos por Bowlby 
(1976) como modelos o mapas que incluyen cogniciones, representaciones, esquemas 
o guiones que un individuo tiene de sí mismo, de sus figuras de apego, de las demás 
relaciones sociales en general y de su entorno. De modo que permiten dar significado a los 
acontecimientos, anticipar, planificar, interpretar y construir expectativas sobre el futuro 
y sobre el comportamiento de los otros, definiendo quiénes son las figuras de apego, su 
disponibilidad y qué se puede esperar de ellas.

Desde entonces, se ha adoptado un esquema de dos dimensiones para caracterizar las relaciones 
de apego que a su vez se corresponden con dos tipos de estrategias que tienen lugar frente a 
situaciones amenazantes: una relacionada con el grado en que sentimos temor al rechazo y al 
abandono (dimensión ansiedad), que se correspondería con estrategias de hiperactivación del 
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sistema de apego, es decir, intentos coercitivos de conseguir proximidad, acompañados de 
percepción de indefensión e incompetencia para la autorregulación de los estados de ánimo y 
la otra dimensión se relaciona con el grado de incomodidad con la cercanía (dimensión evitación) 
que se correspondería con estrategias de negación de la necesidad de vinculación y con la 
valoración de la proximidad de otros como ineficaz para sentirse protegidos y seguros.

En base a estas dos dimensiones y estrategias, se han combinado cuatro tipos de apego adulto 
de los que pueden deducirse los diferentes estilos relacionales que determinarán la forma en 
que los sujetos se van a relacionar con otras personas significativas de su entorno (Bartholomew 
y Horowitz, 1991): seguro, evitativo-rechazante, preocupado y evitativo-temeroso. 

Por lo tanto, la teoría del apego no sólo es importante por señalar la función protectora inmediata 
de los vínculos de apego en la infancia, sino por el hecho de plantear que las relaciones cálidas y 
continuas con el cuidador principal promueven la salud mental y el bienestar del niño a lo largo 
de la vida adulta. De manera que si éste se ha visto privado de la atención que necesita puede 
tener efectos contraproducentes, dando como resultado un modelo de vínculo inseguro.

Este vínculo inseguro ha sido objeto de numerosas investigaciones, estableciéndose 
posteriormente una relación entre TCA y estilos de apego inseguros (Dozier, Stovall y Albus, 
1999). Investigaciones como la de Candelori y Ciocca (1998) refieren la existencia de una 
relación significativa entre el patrón de apego evitativo y la anorexia nerviosa, y el patrón de 
apego preocupado y la bulimia nerviosa. No obstante estos hallazgos muestran resultados 
contradictorios.

De manera que los objetivos de mi investigación fueron comprobar en una pequeña muestra de 
11 pacientes en tratamiento, de edades comprendidas entre los 14 y 28 años que presentaban 
anorexia, bulimia y trastorno por atracón, si los vínculos tempranos desadaptativos en la 
infancia se relacionan en la vida adolescente/adulta con un posible TCA, verificar si el tipo de 
apego inseguro se correlaciona con los TCA en esta población y valorar si hay diferencias en el 
tipo de apego según su diagnóstico. Para obtener esta información exploré sus patrones de 
apego aplicándoles diferentes cuestionarios de evaluación del apego adulto: la escala WHOTO 
(identifica a las personas que actúan como figuras de apego para cada participante), la Escala 
de Preferencias y Expectativas en las Relaciones Interpersonales Cercanas (EPERIC) (consta de 22 
ítems divididos en tres escalas: temor al abandono o al rechazo, deseo de cercanía y preferencia por 
la independencia) y el Cuestionario de Relación de Alonso-Arbiol (evalúa los cuatro prototipos de 
apego adulto), con la finalidad de comprobar si se observan patrones de apego característicos 
en esta población, tal y como ha sido descrito en otras investigaciones.

En primer lugar se analizaron los resultados de la EPERIC, basándome en las personas que 
actúan como figuras de apego para cada participante recogidas en la escala WHOTO. Se 
pudo concluir a modo general que en la mayoría de los casos se da una alta preferencia por 
la independencia y bajo deseo de cercanía cuando se analizaron los datos referentes a los 
padres, un mayor deseo de cercanía cuando se analizaron las escalas para los/as amigos/as y 
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en las cuatro pacientes que tenían pareja solo se pudo apreciar un ligero aumento del deseo 
de cercanía en comparación con las otras dos escalas. 

En segundo lugar, se analizaron los resultados del Cuestionario de Relación en el que se 
mostró que siete de las once pacientes se identificaron con un estilo de apego inseguro, encajando 
cinco de ellas en el patrón del apego temeroso y las otras dos en el apego preocupado. Estos 
resultados sugieren la relación entre un apego inseguro y los TCA, coincidiendo con las 
anteriores investigaciones citadas. Por otra parte, se comprobó si existían diferencias entre 
los estilos de apego en función del diagnóstico específico de cada paciente. En este caso, no se 
han presentado diferencias, ya que tanto las que se identificaron dentro del apego temeroso 
como las de patrón preocupado presentaban un diagnóstico variado. Estos resultados no 
coinciden con las investigaciones realizadas por Candelori y Ciocca (1998), que asociaron a la 
anorexia un patrón de apego evitativo, y a la bulimia un tipo de apego preocupado. 

Por lo tanto, de mi investigación se deduce que el tipo de apego inseguro predomina en la 
mayoría de la muestra. Pero, a diferencia de las otras investigaciones, el patrón temeroso es el 
más característico en esta población, no presentando diferencias según su diagnóstico.
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La Constitución Española define al Estado Español en su art. 1.1 como un Estado Social. Del 
mismo modo, el art. 2 CE reconoce la autonomía de las nacionalidades y regiones. Sobre 
la conjugación en nuestro ordenamiento jurídico de estos dos principios, la configuración 

y garantías del Estado Social y su articulación en nuestro modelo autonómico de distribución 
territorial del poder, se ocupará esta investigación. Para la construcción y avance del Estado 
social, además de los principios constitucionales existentes en este sentido y las disposiciones 
referentes al control estatal de la economía, son de vital importancia los derechos sociales. Sin 
embargo, y frente a los derechos conocidos como civiles y políticos, el régimen jurídico de los 
derechos sociales en nuestro sistema constitucional no permite que estos sean directamente 
exigibles.

En el caso español nos encontramos que el contenido material de los derechos sociales se 
encuentra afectado por la distribución territorial de competencias propia de los estados 
descentralizados. Esto significa que dependerá de las Comunidades Autónomas la efectiva 
realización de los derechos sociales en función de las competencias que tengan atribuidas 
(Pérez Villalobos, 2002).

Además de esta cuestión, tenemos que prestar atención a las declaraciones estatutarias 
de derechos que vienen recogidas en las reformas de los Estatutos de Autonomía que 
tuvieron lugar entre 2006 y 2011 así como las resoluciones del Tribunal Constitucional que 
se pronunciaron a este respecto, las SSTC 247/2007 sobre el Estatuto de Autonomía de 
la Comunitat Valenciana y la 31/2010 sobre el Estatuto de Autonomía de Catalunya. Las 
declaraciones estatutarias de derechos suponían el reconocimiento a nivel del bloque de la 
constitucionalidad de derechos, en su mayoría de carácter social, lo que podría dar lugar a 
dotar de la exigibilidad necesaria para que tales derechos fueran equiparados a los derechos 
civiles y políticos, al menos en el ámbito autonómico. Conocer si las declaraciones de derechos 
contenidas en los Estatutos de Autonomía es un contenido legítimo de este tipo de normas, así 
como su eficacia como tales derechos es de vital importancia para saber su posible incidencia 
en el régimen jurídico de los derechos en el ordenamiento español así como en la posibilidad 
de afianzar las garantías del Estado Social.

Este debate sobre la viabilidad de las declaraciones estatutarias de derechos se ha librado 
principalmente en torno a dos cuestiones: si estos derechos son o no materia estatutaria y si 
estas declaraciones suponen un menoscabo en la igualdad de todos los españoles en lo que 
a derechos se refiere. Sobre la primera cuestión, no sin complicaciones, se puede concluir, en 
vista de lo expuesto, que los Estatutos de Autonomía pueden declarar legítimamente derechos. 
Tanto la doctrina mayoritaria, como el Tribunal Constitucional han dado los argumentos 
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necesarios para sostener esta conclusión. Por hacer un breve repaso de las líneas esgrimidas por 
el Tribunal, si nos atenemos al art. 147 CE en cuanto al contenido de los Estatutos de Autonomía, 
podemos ver cómo las materias a que se refiere no suponen un listado cerrado, sino que éste 
viene completado tanto por otros artículos constitucionales como por la posibilidad de incluir 
materias de la propia competencia de la Comunidad Autónoma en cuestión. De esta forma, 
los derechos estatutarios supondrían un complemento de estas competencias propias, como 
vertiente subjetiva de las mismas, así como habilitaciones y límites para la actuación de los 
poderes públicos. El propio Tribunal Constitucional ha defendido esta posibilidad por cuanto los 
derechos estatutarios supondrían un complemento adecuado para el desarrollo de la función 
que la Constitución encomienda a los Estatutos de Autonomía (Cabellos Espiérrez, 2008).

Por otra parte, se ha hablado de la posibilidad de que las declaraciones estatutarias de derechos 
supongan desigualdades entre los españoles en materia de derechos, en contraposición 
a lo establecido en los arts. 14 y 139.1 CE. Para resolver esto hay que observar la doctrina 
del propio Tribunal Constitucional, en la que se viene estableciendo que la igualdad que se 
predica en el art. 139.1 CE no puede ser entendida como uniformidad de ordenamiento. 
Sobre esto, se ha podido ver cómo los arts. 81.1 y 149.1.1 CE, como título de intervención 
puntual y a posteriori, se entienden como garantes de que esta merma de derechos no se 
produzca. Precisamente es el recurso al art. 81.1 CE el que nos lleva a otra de las discusiones 
analizadas, ya que este artículo se refiere a los derechos fundamentales. Sobre esta discusión, 
acerca de la diferenciación entre derechos fundamentales y derechos estatutarios, parece ser 
aceptada su distinción, la cual ha sido reconocida por el Tribunal Constitucional en diferentes 
ocasiones. Distinción aceptada siempre que tengamos en cuenta el actual orden de cosas, 
ya que la defensa del carácter fundamental de los derechos sociales, sean estatutarios o no, 
debe ser un paso necesario para la efectiva consecución del Estado Social.

Por tanto, las citadas resoluciones del Tribunal Constitucional declaran que los derechos 
recogidos en los Estatutos de Autonomía sí suponen materia posible de estos, pero se les 
niega efectividad porque el Tribunal los reconoce como principios o mandatos que deberá 
desarrollar el legislador autonómico para ser efectivamente exigibles. Con las dudas iniciales 
y la solución ofrecida por el Tribunal Constitucional esta resolución ha aportado menos 
luces que sombras para una cuestión importante de profundización en la calidad de vida de 
la ciudadanía y por tanto de la calidad democrática del sistema (Cámara Villar, 2009). Es la 
práctica legislativa posterior de las Comunidades Autónomas en la que nos debemos fijar para 
esclarecer de algún modo el alcance de estas declaraciones, práctica legislativa que apunta, 
en principio, a que el desarrollo de los derechos (especialmente los derechos sociales) a nivel 
autonómico es una cuestión más vinculada con el reparto competencial, como ya habíamos 
apuntado, que con la existencia de declaraciones de derechos estatutarios, aunque esta 
afirmación (de principio, ya que será necesario un análisis en profundidad) no implica que las 
declaraciones de derechos no puedan cumplir una función de control a la actuación de los 
poderes públicos autonómicos o de exigibilidad.
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Sin embargo, no ha sido el caso español un hecho aislado, puesto que de forma paralela y en 
periodos de tiempo semejantes hemos podido asistir a reformas en sentido federal en otros 
Estados de la Unión Europea destacando, en lo que a declaraciones estatutarias de derechos 
se refiere, el caso italiano. En la reforma constitucional y estatutaria italiana encontramos el 
paralelismo de las declaraciones estatutarias de derechos y con las consiguientes resoluciones 
de la Corte Constitucional Italiana en 2004 que han dado lugar también a debate y crítica a 
nivel doctrinal, aunque en este caso la Corte directamente niega cualquier eficacia jurídica a 
estos derechos estatutarios (Castellà Andreu y Olivetti, 2009).

Esta efectividad de los derechos sociales, imprescindible para la consecución del Estado 
Social, se ha visto influida en los últimos años por una situación de crisis sistémica cuyos 
grandes perjudicados han sido los derechos sociales en todos los niveles. Cómo articular 
la verdadera efectividad de los derechos sociales tal y como se exige a nivel constitucional 
e internacional (el hecho de que su régimen jurídico sea más débil que el del resto de 
los derechos no significa que no contemos con instrumentos jurídicos que apoyen su 
verdadera efectividad), con los criterios de estabilidad presupuestaria determinados por 
organismos financieros internacionales y por la propia gobernanza europea, y concretados 
a nivel estatal y autonómico, es un reto político y jurídico que debemos abordar. Observar 
también hasta qué punto esta distribución territorial del poder puede suponer una tabla de 
salvación en algunos casos para esta categoría de derechos por las implicaciones políticas 
que su defensa supone.

La distribución territorial de competencias y los derechos sociales son dos cuestiones 
que se encuentran en la actualidad en proceso de debate a diferentes niveles, pero ver 
las implicaciones que la conjugación de ambas puede conllevar en la realidad supone una 
necesidad imperante para la ciudadanía y para el propio sistema democrático.
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La competencia lingüística utiliza el lenguaje como instrumento de comunicación oral y 
escrita, así como de aprendizaje y de regulación de conductas y emociones. 

De las cuatro habilidades lingüísticas (hablar, escuchar, leer, escribir) las habilidades 
orales son las menos trabajadas en la escuela en la etapa de Educación Primaria y las que, 
luego, mayores repercusiones tienen en adolescentes y jóvenes. 

Por otra parte, es muy importante destacar el libro de texto o manual escolar, ya que sigue 
siendo el principal recurso utilizado por el maestro. Dependiendo de las actividades o 
propuestas que se reflejen en los libros de texto, la actividad escolar del aula se dirigirá o se 
desarrollará mejor en una u otra dirección.

Lo que se quiere acometer con esta investigación es destacar qué tipos de libros son los más 
implantados según las editoriales que más se comercializan, cómo cada uno de ellos aborda 
la didáctica de la lengua oral y de qué manera queda definida la práctica pedagógica de los 
maestros y de los centros educativos en función de los libros que escogen para apoyar su 
labor educativa. 

Las destrezas comunicativas orales de los alumnos de educación primaria están poco 
trabajadas en el ámbito académico. Esto provoca que los niños y luego jóvenes tengan muchas 
dificultades para exponer oralmente sus ideas, comentarios, sugerencias, etc.

Aparte de otras causas, una de ellas está relacionada con lo poco que se anima a esta práctica 
oral desde los libros de texto (el profesor se sigue basando en el libro de texto).

La competencia en comunicación lingüística fijada en el Currículum de Educación Primaria se 
refiere a la utilización del lenguaje como instrumento tanto de comunicación oral y escrita 
como de aprendizaje y de regulación de conductas y emociones. 

Es habitual escuchar decir que los jóvenes no saben expresarse, exponer en público, 
argumentar cosas, etc. y, todo ello, como resultado de una formación/enseñanza básica 
deficitaria o que ha insistido poco en las habilidades orales.

Vivimos en una sociedad en la que se priorizan las habilidades escritas (leer y escribir), que 
han sido potenciadas por internet y por las TIC´s. Es verdad que los jóvenes usan los chats, los 
blogs, los mensajes de móviles… Todo esto desarrolla las habilidades de leer y escribir, pero 
hay pocas prácticas en relación con las habilidades orales.

Los libros de texto constituyen uno de los principales recursos para la tarea docente del 
profesorado, si no el principal recurso en la mayoría de los casos. Por ello, no cabe duda que 
uno de los recursos más utilizados en el siglo XXI es el libro de texto. 

Capítulo 73.�L a expresión oral y su tratamiento  
en los textos escolares. 

Miriam Suárez Ramírez



354Inicio índice 

Según Cousinet (1980, p. 42) “Antes, los libros de texto eran sólo un instrumento: el alumno 
los consultaba y no los leía, como no leemos una guía de ferrocarriles. Se ha querido que 
lo hiciese y que además obtenga placer haciéndolo. Ya no proporcionan información sino 
que intentan educar. Para conseguirlo han multiplicado las ilustraciones, las explicaciones”. 
Podríamos añadir: y ofrecen una guía con una programación válida para todos los grupos con 
cuestiones y actividades adecuadas a todos los alumnos...

Con esta definición, el papel del maestro se ve entonces extraordinariamente facilitado —en 
sentido negativo— y limitado. De proponer, orientar y corregir las actitudes del alumno, su 
trabajo pasa a ser de mero intermediario. El libro decide qué, cómo y cuándo se debe enseñar/
aprender.

Adoptar un solo libro para todos los alumnos y seguirlo sin modificación, rectificación ni 
ampliación, equivale a esclavizarse a su autor y a privar al niño de múltiples incentivos y 
posibilidades que desarrollan su pensamiento.

Otro aspecto a destacar son las actividades de expresión oral en los libros de texto. Si 
partimos de la base de que la función primaria del lenguaje es la comunicación, ésta ha de 
ocupar un lugar destacado en nuestra programación. A partir del uso del lenguaje que el/la 
alumno/a posee, se debe promover y posibilitar distintos empleos del lenguaje en contexto 
y niveles variados. Se deberán crear situaciones y actividades de aprendizaje en las cuales 
los/las alumnos/as sientan la necesidad de emplear formas de lenguaje más elaboradas para 
ampliar y enriquecer su lenguaje (véase Badía y Vila, 1993).

En lo que a la expresión oral se refiere, para poder desarrollarla es imprescindible practicarla, es 
decir, debemos proporcionar al alumno/a oportunidades para expresarse espontáneamente, 
así como para que transmita a los demás sus ideas, vivencias, sentimientos y opiniones (véase 
Sánchez, 1983).

Ya sabemos que la función primaria del lenguaje es la comunicación, por eso debe ocupar 
un lugar destacado en la programación docente. Para ello, son válidas: las situaciones de 
comunicación espontáneas y las planteadas de manera intencionada. Hay que crear situaciones 
y actividades de aprendizaje en las que los alumnos sientan la necesidad de emplear formas 
del lenguaje más elaboradas.

Por todo ello, nos planteamos conocer las actividades orales que ofrecen cada una de las 
editoriales implantadas en los libros de textos utilizados en los diferentes cursos de Educación 
Primaria de Badajoz.

Algunos de los objetivos que nos hemos propuesto son:

	 	� Conocer y cuantificar las actividades que desarrollan las habilidades lingüísticas 
orales y escritas, propuestas para ser desarrolladas por diversos manuales escolares 
(libros de texto).
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	 	 �Comparar los manuales escolares (en lo que se refiere al uso de la expresión oral) 

utilizados en colegios públicos y concertados.

En lo que respecta a los resultados más destacados de esta investigación son:
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En la Figura 1 podemos observar cómo los libros más implantados en la ciudad de Badajoz son 

los libros de las Editoriales SM y Santillana, seguido muy de cerca de la editorial Anaya. 
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En lo que respecta al tipo de actividades predominantes en cada una de las editoriales 
podemos observar en la Figura 2 cómo destacan las actividades orales frente a las escritas y 
las mixtas. Sin embargo podemos observar cómo en las editoriales menos implantadas, Edebé 
y Edelvives, la proporción de actividad escrita frente a la oral es bastante similar.

Tabla 1. Clasificación de editoriales por tipología de centro educativo.

EDITORIAL
PRESENCIA EN COLEGIOS NÚMERO  

DE TÍTULOSPúblicos Concertados Privados Total

SM 15 6 2 23 10

SANTILLANA 18 - - 18 7

ANAYA 11 - - 11 9

VICENS VIVES - 1 2 3 2

EDEBÉ - 2 - 2 4

EDELVIVES - 3 2 5 2

En lo que respecta al número de títulos presentes en los diferentes centros podemos observar 
cómo la editorial SM es la más utilizada en los colegios de Badajoz apareciendo en un total de 23 
centros, seguida muy de cerca por la editorial Santillana que aparece en 18 centros educativos. 

En esta tabla podemos observar cómo la editorial Santillana y Anaya solo se trabajan en 
centros públicos y la editorial Vicens Vives, Edebé y Edelvives solo se trabajan en centros 
concertados y privados.

Tabla 2. Número de actividades presentes en cada una de las editoriales según su tipología.

nº sm santillana anaya vicens edebé edelvives

Totales 8.025 5.323 4.269 550 2.989 1.989 22.453

Orales 1.972 1.997 1.997 119 873 873 6.405

Escritas 4.246 2.923 2.923 373 1.244 1.244 11.724

Mixtas 1.807 403 403 67 872 872 4.324

En esta tabla observamos el número total de actividades analizadas. Podemos comprobar 
cómo hemos evaluado 22.453 actividades repartidas entre actividades orales, escritas y 
mixtas de las diferentes editoriales.

También podemos ver cómo el número de actividades escritas analizadas son el doble de las 
actividades orales o mixtas. Sin embargo, el número total de actividades orales y mixtas es 
bastante similar. 
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A continuación vamos a mostrar las conclusiones más destacables de este estudio. Estas son:

	 	� Los manuales escolares ofrecen más actividades de expresión escrita que orales. 
Escritas 52%, orales 29% y mixtas 19%.

	 	� Hay poca variedad de manuales escolares. Los colegios de Badajoz solo trabajan 
con seis editoriales, predominando la Editorial Santillana y SM.

	 	� Llama la atención que las editoriales con menor implantación son las que más 
actividades dedican al desarrollo de las habilidades orales. 

	 	� Los colegios concertados y privados trabajan más las actividades orales que los 
colegios públicos.
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La Demografía Histórica se inició como disciplina en Europa en la década de los años 
cincuenta del siglo XX, bajo la tutela metodológica de la Escuela Francesa de Annales, 
y fue tomando carta de identidad dentro de las ciencias sociales y dentro de las 

ciencias históricas. Su crecimiento ha sido protagonizado por demógrafos, pero también 
por historiadores que utilizaban técnicas de análisis demográfico aplicadas al pasado. Los 
avances cualitativos que ha experimentado el campo de la demografía histórica, en las 
últimas décadas, se han visto condicionados por la disponibilidad de fuentes documentales 
que analizar, pero también responden a la metodología empleada para su estudio (Reher, 
2000, pp. 15-16). 

Las innovaciones en métodos de investigación han protagonizado todos los saltos 
cualitativos de la disciplina. Por un lado, la reconstrucción de familias, método ideado por 
Louis Henry (1983) y Michel Fleury a mediados de los años cincuenta, supone un traslado de 
información nominativa de un contexto (los registros parroquiales que recogen nacimientos 
y muertes) a otro contexto (las fichas de familia) en el que proceder a su análisis. Por otro 
lado, a finales de la década de los sesenta y principios de los setenta del siglo XX, Peter 
Laslett, investigador en Cambridge e historiador con interés por la historia social y las 
estructuras sociales, ideó un sistema de clasificación de los hogares, a partir de la información 
consignada en los padrones; el sistema propuesto parte de los lazos de parentesco dentro 
del hogar y abre paso al campo de la Historia de la Familia (Reher, 2000, pp. 18-19). La historia 
familiar, asociada a la demografía histórica de raigambre francesa, resulta de la ampliación 
de la metodología de reconstrucción de familias y de su recurso a la nominalización, que 
se presta al análisis microanalítico y típicamente demográfico (Blanco, 2014, p. 298). En 
nuestra investigación, así pues, teniendo en cuenta las aportaciones de Henry, utilizamos el 
modelo de análisis diseñado por Laslett (1972) y el grupo de Cambridge, como método de 
aproximación a la estructura del hogar a partir de las unidades de corresidentes.

La existencia de fuentes aptas para la reconstrucción de dinámicas demográficas en el 
pasado ha sido determinante para el nacimiento y desarrollo de la Demografía Histórica 
(Reher, 2000, p. 22). Uno de los documentos más valiosos para la historia de la población 
es el padrón de vecinos o habitantes; recoge un listado de personas que conviven en 
una población en un momento determinado. Los padrones municipales generalmente 
proporcionan la relación de habitantes por edad, sexo y estado civil, imprescindible para 
el estudio de la estructura demográfica elemental de la comunidad (Blanco, 1999, p. 85). 
Estas fuentes documentales, emitidas por la administración municipal, recogen también 
información sobre los componentes del hogar y la relación que los une al cabeza de familia, 
lo cual nos permite establecer lazos entre los habitantes incluidos en los listados. Asimismo, 
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la referencia a la profesión de cada habitante resulta de gran interés en la medida en que 
facilita el estudio del modelo económico predominante en una población.

La Demografía Histórica y la Historia de la Familia como líneas de investigación forman 
parte de la trayectoria investigadora del Departamento de Historia de la Universidad de 
Extremadura desde su creación en los años setenta del siglo pasado. Los estudios realizados 
han sacado a la luz variables demográficas y relaciones intrafamiliares que caracterizaron 
a la población extremeña en el Antiguo Régimen (ver Rodríguez y Blanco, 2009). Dichos 
trabajos, promovidos en el área de Historia Moderna, desarrollan métodos microanalíticos 
y cuantitativos, así como el método de reconstrucción de familias, todo ello a partir de las 
fuentes parroquiales, censos y padrones generales y municipales. 

Si estos estudios sentaron las bases a partir de las cuales continuar investigando, partiendo 
de esta base histórico-demográfica, la riqueza informativa que aportan las fuentes nos 
ha permitido interpretar, y en ello seguimos trabajando, la evolución de las variables 
demográficas en la larga duración, sus tendencias y, mediante análisis comparado, conocer 
los crecimientos y decrecimientos vegetativos, la estructura profesional y el comportamiento 
biológico familiar (Rodríguez Sánchez, 1988). En primer lugar, realizamos un estudio de la 
población, donde tenemos en cuenta la evolución absoluta, la distribución por sexos, el estado 
civil y profesional; y, a continuación, procedemos al análisis de los hechos demográficos y los 
movimientos de población, es decir, los nacimientos, los matrimonios, las defunciones y, en su 
caso, las migraciones (Rodríguez Cancho, 1988). 

En nuestro trabajo hemos analizado una muestra representativa de población extremeña de 
finales de la época moderna. En una perspectiva microanalítica, basada en el cruce nominal de 
censos consecutivos, hemos observado, entre otros aspectos, que se produce un crecimiento 
positivo poblacional en la ciudad de Trujillo a comienzos del siglo XIX, así como de la estructura 
demográfica por edad advertimos una población joven, con un elevado volumen de individuos 
que aún no han alcanzado la edad adulta. Atendiendo a su distribución desde el punto de vista 
socio-profesional, extraemos evidencias de una continuación del modelo socio-económico 
que predomina en el Antiguo Régimen, en el que el principal medio de subsistencia económico 
es la tierra, si bien está en manos de hacendados y grandes propietarios. En relación a la 
dinámica de la población, observamos altos índices de nupcialidad, que se traducen en bajos 
índices de soltería y nupcias a edades muy tempranas. Predomina la familia nuclear, formada 
por padres e hijos, no obstante, se aplican mecanismos de solidaridad familiar que conducen 
a la acogida en el hogar de parientes cercanos, que conllevan una transformación en familia 
compleja. Las familias eran unidades de toma de decisión e ideaban estrategias destinadas 
a proteger a sus miembros y a asegurar para sí el máximo beneficio, en circunstancias 
sociales y económicas variadas y muchas veces cambiantes (Reher, 2000, p. 45). En relación 
a los movimientos migratorios, la actividad económica de la ciudad la convierte en foco de 
atracción de población procedente de entornos rurales circundantes.
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Concluimos que, pese a las dificultades derivadas de la naturaleza de las fuentes, que 
condicionan irremediablemente el resultado de la investigación (Granelli, 1974, p. 9), 
la Demografía Histórica, estudiada a partir del método microanalítico mencionado, nos 
permite conocer con detalle a la población en dos vertientes: por un lado, establecemos 
una aproximación a las variables estrictamente demográficas, los índices de soltería y las 
tasas de nupcialidad, reproductividad, natalidad y mortalidad; y, por otro lado, nos permite 
reconstruir la vida cotidiana de la población, conocer las actividades económicas de las 
familias a través de la ocupación que es anotada en el padrón, así como la estructura del 
hogar y las dinámicas residenciales puestas en funcionamiento en los hogares. En última 
instancia, el objetivo es reconstruir el ciclo vital de la población y ello es posible a través de 
la Demografía Histórica como línea de investigación que, junto al método de recomposición 
de familias, se convierte en una disciplina necesaria para hacer posible el desarrollo y la 
profundización en el conocimiento de las poblaciones del pasado; y, concretamente en lo 
que respecta a nuestro estudio, en el conocimiento de la población extremeña de finales 
del Antiguo Régimen.
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Si partimos de la idea de que la Sociología es “el estudio sistemático de la sociedad humana 
(…) una toma de conciencia, una manera de pensar y de entender de una forma crítica 
los fenómenos sociales” (Macionis y Plummer, 2011, p. 4) cabe pensar que la Sociología 

de la Juventud es una rama de la Sociología centrada, fundamentalmente, en el estudio de los 
procesos sociales configurados por, y que configuran a, la juventud, los y las jóvenes. La propia 
categoría “juventud” ha de ser pensada de forma crítica, toda vez que, según multitud de 
autores (véase, por ejemplo, Martín Criado, 1998), no deja de ser una etiqueta “ficticia”, una 
construcción social que oculta, bajo una supuesta condición homogénea (“los jóvenes”, como 
si todos fueran iguales), profundas diferencias (de clase, étnicas, en función del género…). El 
lenguaje no es inocente.

Teniendo en cuenta esta premisa general de partida (“nada es natural”, dicen los sociólogos; la 
“juventud”, su definición, tampoco), mi Tesis Doctoral constituye un intento de aproximación 
a la realidad social de los jóvenes extremeños, o, al menos, a un fenómeno social relacionado 
con ellos. Se trata de un análisis sobre los efectos que la precariedad laboral (multidimensional) 
tiene sobre las transiciones juveniles a la vida adulta, rompiendo la antaño estandarizada 
trayectoria lineal y acumulativa propia de la pauta social que se ha denominado “fordista” (el 
modelo de sociedad desarrollado en las sociedades occidentales desde la postguerra hasta 
mediados de los años ochenta, aproximadamente –véase Alonso, 2007), y que se basaba en 
una sucesión de “logros”: educación-trabajo (estable)-vivienda en propiedad-constitución 
de una familia propia, teniendo en la “estabilidad” y en la “seguridad” laboral sus rasgos 
característicos, apoyados sobre los cimientos de los florecientes Estados del Bienestar, que 
intercambiaban, en un pacto tácito con los ciudadanos, legitimidad sociopolítica (orden) 
a cambio de mejoras continuas de calidad de vida (consumo de masas –también consumo 
de educación- a partir de una integración laboral que se constituía en el verdadero nexo 
social). En estas circunstancias, se observaba una relativamente fluida transición desde las 
etapas de formación (relativamente breves) al mercado de trabajo, produciéndose una 
correspondencia bastante directa entre credenciales educativas y destino laboral. Es la época 
de las carreras profesionales lineales, con escasos cambios, de empleos casi vitalicios. En 
términos de la metáfora de Beck (1986/1998), tan fecundamente explotada después (véase 
Furlong y Cartmel, 1997, por ejemplo), los individuos sacarían un billete u otro en función 
de sus logros académicos y, con ese billete, subirían a un vagón u otro de un tren que les 
llevaría, sin sobresaltos, a la estación final de la jubilación, estación también garantizada por 
los regímenes de Bienestar instituidos. 

Desde mediados de los setenta, aproximadamente, se observa una crisis social, una ruptura 
de los pactos y los consensos sociales que habían permitido generar estas “sociedades del 
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bienestar”. Es la época del “fin del trabajo”, de la crisis de las “sociedades del trabajo”, las que 
habían hecho del empleo el vertebrador social (Alonso, 2007). El desempleo se extiende y 
los gobiernos utilizan a la juventud como “excusa” para introducir medidas “flexibilizadoras” 
del mercado de trabajo, supuestamente orientadas a combatir las crecientes dificultades que 
encuentran los jóvenes para integrarse al mundo del trabajo (y, con él, para adquirir un estatuto 
plenamente adulto en la sociedad). Estas tendencias hacia la “flexibilidad”, en aras de alcanzar 
una mayor “competitividad” y una mejor adaptación a las fluctuaciones de la demanda, dieron 
paso a (cuando no fueron directamente la causa de) la extensión de formas de empleo precario, 
en un proceso que se ha extendido (y/o se ha generalizado y profundizado, naturalizándose) 
hasta nuestros días (Santos y Muñoz, 2015). Ahora la metáfora ya no es la del tren, sino que, 
más bien, los individuos se habrían visto “abandonados a su suerte”, viéndose forzados a 
ser libres, obligados a elegir. Las antiguas brújulas ya no sirven y el individuo ha de “hacerse 
empleable” (la empleabilidad como construcción ideológica), buscar por sí mismo las vías de 
inserción social en un contexto de creciente incertidumbre, cortoplacismo y competitividad 
casi darwiniana. La estación ya no expende billetes (o sigue expendiendo billetes para un 
tren que no pasa nunca, actuando a modo de “estación fantasma”, como dice Beck en La 
sociedad del riesgo) y los individuos han de viajar en coche, lo cual, supuestamente, les da una 
libertad de la que antes no gozaban (“flexibilidad” es un término en principio deseable –el 
lenguaje nunca es inocente, insisto), aunque, en la práctica, muchas veces viajan sin mapa y 
por carreteras que, lejos de ser grandes autopistas, terminan siendo carriles de único sentido 
frecuentemente atascados. La metáfora se aproxima, en mi opinión, a la de un laberinto, 
por el que los jóvenes han de correr y correr buscando una salida. En el proceso, acceden a 
trabajos temporales, alternan periodos de actividad con épocas de desempleo, desarrollan 
empleos diversos mientras siguen manteniendo en mente las nociones con las que se han 
socializado en sus familias de origen: “carrera”, “trabajo para toda la vida”, “estabilidad”… 
nociones que parece que no van a volver (Sennett, 1998/2000).

Todo ello rompe con la linealidad de las trayectorias vitales, generándose en definitiva formas 
transicionales fragmentarias, azarosas, caóticas (Moreno, 2009). Específicamente, en mi Tesis 
nos centramos en un fenómeno que se supone deudor de esta situación de precariedad e 
incertidumbre vital, como es el de las transiciones “de ida y vuelta” (Gentile, 2010), y, a través 
de una metodología cualitativa (entrevistas en profundidad de corte biográfico), intentamos 
analizar la vivencia de dicha experiencia de “fracaso transicional” (transiciones “fallidas” no 
es, tampoco, una etiqueta inocente), tanto por parte del individuo como por parte de su red 
familiar (en el doble sentido de retícula y de metáfora circense), que, en un contexto “familista” 
como el nuestro, sostiene a los sujetos que se ven obligados a retornar al hogar paterno.

Este tipo de transiciones “yo-yo”, de ida y vuelta al hogar familiar de origen, se contrastan 
con otras transiciones, “de éxito” (adoptando y adaptando el enfoque del GRET), y con la 
experiencia de aquellos individuos que no han llegado a emanciparse en ningún grado, 
discutiendo la posibilidad de que no nos encontremos ante un fenómeno puntual, surgido 
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como consecuencia de la situación de crisis actual, sino ante una nueva pauta de emancipación 
“tentativa”, vinculada a la propia inestabilidad de los soportes que, tradicionalmente, 
permitían la estabilización del individuo de manera independiente a su familia de origen (el 
trabajo, el matrimonio, el mercado de vivienda). Esta “nueva pauta” tendrá efectos, a su vez, 
sobre la propia identidad de los individuos socializados bajo su égida (Santamaría, 2011). 

En este contexto en el que parece que todas las certezas se tornan inciertas, no obstante, la 
familia sigue apareciendo como “refugio”, amén de como proveedora de todo tipo de capitales. 
Se postula la hipótesis de que el fracaso en la transición por parte de los jóvenes es sentido 
como un fracaso (estigma) a nivel familiar (la emancipación juvenil como estrategia familiar) 
y, como tal, ha de ser analizado, dando voz a los padres en la investigación, no pudiendo ésta 
quedar como una mera recogida de relatos individuales de los jóvenes.

Se cuestiona, por último, la sostenibilidad a medio plazo de este modelo transicional, basado 
en la solidez y estabilidad (y garantía de ingresos económicos) de un núcleo familiar cuyo 
funcionamiento es “heredado” de una pauta (de un consenso, de un pacto) social anterior, 
fordista, hoy, aparentemente, en vías de extinción/agotamiento.
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