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Foto de portada: Impresión artística de un planeta gaseoso sufriendo evaporación por 
los rayos X de una estrella de tipo solar. Algunos planetas podrían desaparecer 
completamente en sus primeras etapas de vida por efecto de esta evaporación. Créditos: 
M. López del Fresno (Centro de Astrobiología, CSIC-INTA), y NASA



 3 

ÍNDICE 
 
 

 

PRESENTACIÓN DEL DIRECTOR…………………………………………………………..….……pg.  5     

CONSEJO RECTOR…………………………………………………………………………….……………pg.  7 

EL CENTRO DE ASTROBIOLOGÍA ………………………..…………………………..….…...…pg.  9 

LABORATORIO DE ASTROFÍSICA ESTELAR Y EXOPLANETAS ………….…….… .pg. 13 

LABORATORIO DE ASTROFÍSICA MOLECULAR ………………………………….…………pg. 21 

UNIDAD DE ARCHIVO DE DATOS……………………………………………………….…………pg. 29 

LABORATORIO DE PREBIÓTICA………. ………………………………………….………...……pg. 31 

LABORATORIO DE ECOLOGÍA MOLECULAR ………………………….….……….…………pg. 37 

LABORATORIO DE EVOLUCIÓN MOLECULAR ……………………….……………….…….pg. 45 

UNIDAD DE SECUENCIACIÓN Y BIOINFORMÁTICA  ……………..…………….……. pg. 49  

LABORATORIO DE PLANETOLOGÍA  …………………………………………………….……....pg. 53  

LABORATORIO DE EXTREMOFILIA. ………………………………………………….….…..…. pg. 57 

LABORATORIO DE EXPLORACIÓN ROBÓTICA E INSTRUMENTACIÓN ……….. pg. 61 

UNID. DE SIMULACIÓN DE AMBIENTES PLANETARIOS Y MICROSCOPÍA…...pg. 65 

UNIDAD ASOCIADA UVA - CSIC ……………………………………..……………………….……pg. 68 

UNIDAD DE GESTIÓN DE PROYECTOS …………………………………………………….……pg. 71 

UNIDAD DE  DIVULGACIÓN Y BIBLIOTECA………………………… ………..…………..…pg. 72 

UNIDAD DE SERVICIOS INFORMÁTICOS …………………………………..……………..… pg. 75 

ESCUELA INTERNACIONAL DE ASTROBIOLOGÍA CAB–NAI ………………………… pg. 76 

PRODUCCIÓN CIENTÍFICA………………………………………… ..………………………………  pg. 79 

PERSONAL ADSCRITO……………………………………………………………………………………. pg. 119 

DOTACIÓN EJERCICIO 2009 ……………………………………………………………….…….…  pg. 123 



4 



 5 

Presentación del Director 

 

El año 2009 ha 

permitido consolidar el papel 

del Centro de Astrobiología 

como referencia de la 

cooperación entre el Instituto 

Nacional de Técnica 

Aeroespacial (INTA) y el 

Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas 

(CSIC) así como ampliar la 

relación entre ambos 

organismos a otras áreas, por ejemplo, en la elaboración de planes estratégicos. 

Continuando con la labor de años anteriores, el CAB ha entrado en una etapa de plena 

consolidación científica dentro del contexto nacional e internacional. Se abre ahora a 

otros retos no menos importantes, como son la integración de áreas científicas muy 

distintas y su ubicación entre el conjunto de los organismos de investigación de nuestro 

país.  

  

Entre los objetivos marcados para la nueva fase, destacan los siguientes: asegurar la 

armonización entre las disciplinas básicas requeridas por la Astrobiología; consolidar la 

actividad en programas espaciales para la exploración de Marte; incrementar la 

financiación obtenida a través de convocatorias competitivas; alcanzar el equilibrio en la 

aportación de recursos al Centro por parte de los organismos cotitulares; y, finamente, 

normalizar las diferentes situaciones del personal adscrito.  

 

Durante 2009 se produjo la aprobación del nuevo Plan Estratégico, operativo en 2010, 

que se integró en el Plan de Actuación del CSIC. Asimismo, se aprobó un nuevo 

Reglamento de Régimen Interior que incluye una estructura basada en la creación de 

cuatro Departamentos científico-tecnológicos de acuerdo con los objetivos y estrategia 

del Plan de Actuación. Éstos son: 

 

• Astrofísica 

• Evolución Molecular 
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• Planetología y Habitabilidad 

• Instrumentación Avanzada 

 

Los diferentes laboratorios y unidades de investigación se engloban en los mencionados 

departamentos mientras que las unidades horizontales o de apoyo son coordinadas por 

el Vicedirector.  

 

Naturalmente, estos importantes aspectos organizativos no han eclipsado los resultados 

científicos y tecnológicos que fundamentan la existencia del CAB. Todo ello es detallado 

en las siguientes páginas de esta Memoria, tanto en lo que respecta a la actividad de 

laboratorios y unidades de investigación, como en los listados de publicaciones y demás 

aspectos del trabajo científico.   

 

 

 

 

  

Álvaro Giménez Cañete  

Director del Centro de Astrobiología CSIC - INTA  
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MIEMBROS CONSEJO RECTOR CAB a 31.12.2009 
 
 

Sr. D. Felipe PÉTRIZ CALVO 
Secretario de Estado de Investigación 
Ministerio de Ciencia e Innovación 

 
 
Sr. D. Constantino MÉNDEZ MARTÍNEZ  
Secretario de Estado de Defensa 
Ministerio de Defensa 

 
 
Sr. D. Rafael RODRIGO MONTERO 

 Presidente del CSIC 
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 Director General del INTA 
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Sra. Dña. Carmen PELÁEZ MARTÍNEZ 
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Prototipo de simulador del modo de operación interno en ExoMars para el análisis 

de muestras de polvo cristalino 
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El Centro de Astrobiología 
  
La Astrobiología es una ciencia interdisciplinar que estudia el origen, evolución y  

distribución de la vida en el Universo, lo que requiere una comprensión completa e 

integrada de fenómenos cósmicos, planetarios y biológicos. La Astrobiología incluye así 

la búsqueda y caracterización de ambientes habitables en nuestro sistema solar y 

planetas alrededor de otras estrellas, la búsqueda y análisis de evidencias de química 

prebiótica o vida en cuerpos del sistema solar como Marte o en las lunas de los planetas 

gigantes, e investigaciones sobre los orígenes, evolución primitiva y diversidad de la 

Tierra.     

 

 
          Figura 1: El Centro de Astrobiologia 

 

El Centro de Astrobiología es un centro mixto de investigación creado por acuerdo entre 

el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) y el Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas (CSIC) y firmado el 19 de noviembre de 1999 bajo el 

convenio marco de cooperación entre ambas instituciones del 12 de febrero de 1991. El 

CAB surgió como consecuencia de la aprobación de una propuesta presentada a NASA 

para formar parte, como Miembro Asociado, del recién creado NASA Astrobiology 

Institute. El CAB se creó con el objetivo inicial de proporcionar un verdadero ambiente 

científico de tipo transdisciplinar para el desarrollo de esa ciencia emergente que, bajo el 

nombre de Astrobiología, aglutina a diversas disciplinas básicas con la contribución 

específica de una metodología común basada en teorías de complejidad. 

 

Los objetivos del CAB son, entre otros: 

- Desarrollar investigación interdisciplinar avanzada en el campo de la Astrobiología 

con alto nivel de cooperación e internacionalización, 
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- Participar en misiones espaciales con marcado interés astrobiológico, 

especialmente en programas de exploración robótica, 

- Asegurar la transferencia de conocimiento entre diferentes disciplinas así como con 

el sector industrial 

- Formar a una nueva generación de astrobiólogos. 

- Fomentar la extensión de la cultura científica en nuestro país.  

 

La responsabilidad de gestión del CAB corresponde al Director, nombrado de forma 

conjunta por el Director General del INTA y el Presidente del CSIC. El Consejo Rector del 

CAB es el máximo órgano director del centro y está compuesto por el Presidente del 

INTA, los Secretarios de Estado de Defensa (Ministerio de Defensa) e Investigación 

(Ministerio de Ciencia e Innovación) que presiden el mismo de forma alternativa;  

además de por un número igual de miembros del CSIC y del INTA.  

 

El Director nombra al Vicedirector y al Gerente, responsable de todas las funciones 

relacionadas con la planificación económica, los recursos humanos y el mantenimiento 

de equipos e instalaciones. Unidades de servicio técnico, bajo la responsabilidad del 

Vicedirector, dan apoyo al resto de las actividades en facilidades informáticas, biblioteca, 

educación y divulgación así como en la gestión de proyectos. El Director, el Vicedirector 

y el Gerente, junto con los Jefes de Departamento y tres representantes del personal, 

constituyen la Junta de Centro que supervisa las actividades del mismo. Además existe 

un Claustro que involucra a todo el personal investigador, con la función de asesorar al 

Director sobre cuestiones científicas relevantes y hacer propuestas que mantengan y 

promuevan el mejor contexto de trabajo. Asimismo. está previsto el establecimiento 

durante 2010 de un Comité Científico Asesor Externo. 

 

La organización actual del CAB, de acuerdo con la estructura de su recientemente 

aprobado Reglamento de Régimen Interno, se basa en Departamentos científicos, en los 

que se engloban los diferente laboratorios y unidades de la siguiente forma: 

 

• Departamento de Astrofísica 

o Laboratorio de Astrofísica Molecular 

o Laboratorio de Astrofísica Estelar y Exoplanetas 

o Unidad de Archivo de Datos 
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• Departamento de Evolución Molecular 

o Laboratorio de Evolución Molecular 

o Laboratorio de Ecología Molecular 

o Laboratorio de Química Prebiótica 

o Unidad de Secuenciación y Bioinformática 

 

• Departamento de Planetología y Habitabilidad 

o Laboratorio de Planetología 

o Laboratorio de Extremofilia 

 

• Departamento de Instrumentación Avanzada 

o Laboratorio de Robótica e Instrumentación 

o Unidad de Simulación de Ambientes Planetarios 

 

La presente memoria se estructura según este esquema, así como con las unidades 

horizontales o de apoyo adscritas al Vicedirector: 

 

• Unidad de Divulgación y Biblioteca 

• Unidad de Gestión de Proyectos 

• Unidad de Apoyo Informático 
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Interpretación de un objeto de clase I, caracterizado por la presencia de un disco circunestelar 
y una envoltura de polvo y gas. También se puede apreciar la presencia de un flujo de material 
(en tonos azules )que se produce por conservación del momento angular. Créditos NASA/JPL-
Caltech . 
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Laboratorio de Astrofísica Estelar y Exoplanetas 

 

El año 2009 ha representado un cambio substancial para este Laboratorio de Astrofísica 

Estelar y Exoplanetas (LAEX). El LAEX es fruto de la fusión de tres grupos pertenecientes 

a tres instituciones diferentes: El Laboratorio de Astrofísica Espacial y Física 

Fundamental (LAEFF) del Departamento de Ciencias del Espacio y Tecnologías 

Electrónicas de INTA, el grupo de telescopios robóticos del Centro de Astrobiología 

(centro mixto INTA-CSIC), y miembros del DAMIR del Instituto de Estructura de la 

Materia del CSIC. El resultado es un laboratorio con más de 30 miembros entre 

investigadores, becarios y técnicos, con dos sedes: en Torrejón, en el edificio principal 

del CAB, y en el European Space Astronomy Center (ESAC), en el edificio del antiguo 

LAEFF. Este hecho permite una interacción fluida con los astrónomos europeos que 

trabajan en las misiones de la Agencia Espacial Europea y que se desarrollan 

principalmente en ESAC; así como el inicio de nuevos proyectos con otros laboratorios, 

fomentado así la interdisciplinaridad que caracteriza a la Astrobiología como disciplina 

científica. 

 

A continuación se describen algunos de los resultados más relevantes en los que han 

participado miembros del laboratorio: 

 

Evolución de discos circunestelares y sistemas planetarios; GASPS, DUNES y 

DEBRIS.  

 

Un buen número de investigadores del LAEX está involucrado en tres Open Time Key 

Projects del observatorio espacial infrarrojo Herschel, lanzado en mayo de 2009. El 

telescopio es el de mayor diámetro nunca situado en el espacio (3.5 metros) y el rango 

de longitudes de onda que cubren sus tres instrumentos (55-680 μm) es especialmente 

útil para estudiar regiones de formación estelar, o estrellas con discos a su alrededor, 

como es el caso de los dos proyectos a los que nos referíamos antes. GASPS (GAS in 

Protoplanetary Systems) es un programa para estudiar las propiedades físicas y 

evolución del polvo y el gas en una muestra de estrellas jóvenes con discos a su 

alrededor. DUNES (DUst around NEarby Stars) intentará detectar estructuras análogas al 

cinturón de Kuiper de nuestro Sistema Solar, alrededor de una muestra de estrellas 

cercanas. Ambos proyectos tienen tiempo garantizado. DEBRIS es un proyecto similar a 

DUNES. 
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La estrategia global del programa GASPS es observar estrellas en distintas asociaciones, 

con edades bien conocidas (Beta Pic, Upper Scorpius, Taurus Auriga, TW Hya, Tucana-

Horologium), de modo que, además de obtener datos individuales de cada una, se pueda 

realizar un estudio de la evolución en el tiempo de los discos. Las primeras decenas de 

millones de años en la evolución de estrellas de baja masa e intermedia (hasta 2 veces 

la masa del Sol) son cruciales en la evolución de los discos y en la potencial formación 

de planetas. 

 

Una de las tareas del grupo en este proyecto es, además del análisis de los datos de 

Herschel, que ya están siendo recibidos, la realización de observaciones de apoyo desde 

observatorios terrestres. En 2009 el grupo ha logrado tiempo de observación durante 54 

noches en total en los siguientes telescopios: IAC80/CAMELOT y CST/CainIII (fotometría 

óptica y en el infrarrojo cercano), dos campañas simultáneas: 19-28 mayo y 8-17 

noviembre;  INT/IDS (espectroscopía óptica), dos campañas: 2-4 junio y 24-26 

noviembre; WHT/LIRIS (espectroscopía infrarroja): 7-9 diciembre; NOT/NOTCam 

(espectroscopía infrarroja): 30 noviembre-4 de diciembre. Estos telescopios están 

situados en los observatorios del Teide (Tenerife) y Roque de los Muchachos (La Palma).  

 

El programa DUNES está enfocado a estrellas de tipo ‘solar’ (con temperaturas entre 

3500 y 7000 K) en nuestra vecindad (situadas a menos de 25 pc, unos 80 años-luz). En 

el Sistema Solar, el cinturón de Kuiper es una región que se extiende desde 

aproximadamente la órbita de Neptuno, a 30 UA (Unidades Astronómicas), hasta 55 UA, 

similar al cinturón de asteroides, pero más grande (un factor alrededor de 20)  y masivo 

(20-200 veces) que aquél. Puesto que es una región fría, su emisión se sitúa en el 

infrarrojo lejano, exactamente en el rango de energías que Herschel observa. La 

detección que se intenta realizar en otras estrellas consiste en observar pequeños 

excesos con respecto al flujo que se obtendría si la única emisión que existiera fuera la 

de la fotosfera de la estrella. Este grupo se ha responsabilizado de la determinación lo 

más exacta posible de las distribuciones de energía de las estrellas. Durante la primera 

fase de observaciones de Herschel (la llamada Science Demostration Phase) se han 

observado cinco de las 133 estrellas de la muestra de DUNES y, a la espera de confirmar 

el resultado, se cree haber detectado un análogo al cinturón de Kuiper alrededor de una 

estrella muy similar al Sol. 

 

En ambos proyectos, la Unidad de Bases de Datos y del Observatorio Virtual ha 

representado un papel importante, preparando con antelación herramientas de búsqueda 
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de información sobre los objetos de cada programa e infraestructuras de 

almacenamiento de los datos. 

 

En la misma línea, en el mes de diciembre comenzaron las observaciones del programa 

"Subaru Strategic Exploration of Exoplanets and Disks" (SEEDS) con con el instrumento 

HiCIAO/AO188. Este proyecto ha obtenido 120 noches (en 5 años) para la observación, 

a una resolución especial y rango dinámico sin precedentes, de 500 estrellas entre un 

millón y mill millones de años. El objetivo es: (1) la detección y el censo de planetas 

jóvenes con masas superiores a una masa de Júpiter localizados a distancias menores a 

10 unidades astronómicas; (2) el estudio de las propiedades de discos protoplanetarios y 

de debris; (3) el estudio de la relación entre los planetas y los discos de debris. 

 

Por otra parte, y dentro de este contexto, tomando la historia del Sistema Solar como 

referencia, y asumiendo que procesos similares han tenido lugar en otros sistemas 

planetarios, cabría esperar un espacio interestelar lleno de planetesimales extra-solares. 

Sin embargo, ninguno de estos objetos ha sido detectado hasta el momento, a pesar de 

que sería fácilmente distinguible de un cometa del sistema solar debido a su órbita 

claramente hiperbólica. El Large Synoptic Survey Telescope (LSST) llevará a cabo mapas 

de campo amplio con una gran sensibilidad, ideal para detectar cometas tanto activos 

como inactivos. En anticipación a estas observaciones, el laboratorio ha estimado 

cuántos cometas inactivos interestelares podrían detectarse con LSST. El cálculo tiene en 

cuenta la densidad de estrellas, la cantidad de sólidos disponible para formación de 

planetesimales, la eficiencia de la expulsión de planetesimales, y su posible distribución 

de tamaños. La conclusión es que el hecho de que ningún cometa extra-solar haya sido 

detectado no está en contradicción con el conocimiento actual (como ha sido sugerido 

por otros autores), y que la probabilidad de que el LSST vaya a detectar un solo cometa 

inactivo extra-solar durante la duración del proyecto es muy pequeña (del orden de 

0.01-1%). Este resultado ha aparecido en Moro-Martín et al. 2009. 

 

 

Exoplanetas.  

 

Los efectos de la radiación de altas energías en las atmósferas exoplanetarias se vienen 

estudiando desde hace años de forma teórica, y en el Sistema Solar de forma 

experimental. Con este objeto, se ha inciado el proyecto “X-exoplanets: una base de 

datos de emisión de rayos X y EUV de estrellas con exoplanetas” . La base de datos 
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incorpora todas las observaciones disponibles de estrellas con exoplanetas, de los 

satélites de rayos X XMM-Newton y Chandra. Algunas de estas observaciones fueron 

obtenidas a través de un “XMM Large Project”. En la base de datos se presentan 

espectros y curvas de luz ya reducidos y calibrados en flujo. Además de los datos reales 

se incorporan  espectros modelizados en el rango del Extremo Ultravioleta (EUV), 

construidos a partir de la información proporcionada por los rayos-X.  Esta región del 

espectro no está disponible a los telescopios actualmente en órbita, y es especialmente 

importante en las interacciones con la atmósfera del planeta.  

 

Identificación de la primera candidata a proto-enana marrón.  

 

Las enanas marrones son objetos de muy 

baja masa, con propiedades a medio 

camino  entre las de las estrellas y los 

planetas tipo Júpiter, y están 

caracterizadas por la ausencia de 

reacciones nucleares. Mediante un 

estudio multifrecuencia que cubre desde 

el rango óptico hasta el centimétrico, se 

ha identificado el que hasta hora es el 

mejor candidato. El objeto, conocido 

como SSTB213 J041757, está situado en 

la constelación de Tauro, dentro de la 

nube oscura Barnard 213, a una distancia 

de 450 años-luz (140 parsecs). 

  

 

Figura 2: La imagen muestra dos objetos muy rojos envueltos en una capa de material frío. El análisis indica 

que serían enanas marrones muy jóvenes, localizadas en la región de Taurus-Auriga, en una imagen 

compuesta por datos adquiridos por tres telescopios diferentes. Las observaciones infrarrojas (bandas J y K, 

centradas a 1.3 y 2.2 micras) están tomadas desde el observatorio de Calar Alto, en España, y se destacan por 

los colores azules. Del telescopio espacial Spitzer proceden las imágenes del infrarrojo medio: 4.5 micras en 

verde, 8.0 micras en amarillo, y 24 micras en rojo. Finalmente, el mapeado del radiotelescopio Caltech 

Submillimeter Observatary a 350 micras se muestra en púrpura. Crédito NASA/JPL-Caltech/D. Barrado (LAEX-

CAB/INTA-CSIC). 

 

La imagen de CAHA muestra que es un objeto doble, y cada uno de cuyos componentes 

es compatible con la condición de proto-enana marrón de Clase I. Los resultados han 
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sido publicados en A&A (Barrado et al. 2009) y han sido objeto de sendas notas de 

prensa del observatorio de Calar Alto y del Spitzer Science Center, en Caltech, EEUU. 

 

Búsquedas de estrellas jóvenes.  

 

La colaboración dentro del programa SACY (búsqueda de asociaciones que contienen 

estrellas jóvenes) ha permitido la identificación de un sistema múltiple que incluye una 

binaria eclipsante y una enana blanca. El estudio comparativo proporciona las edades de 

las tres estrellas por diferentes metodologías y su contraste con la que proporcionan los 

modelos teóricos. Este trabajo ha sido publicado. 

 

Abundancias de estrellas activas.   

 

Durante los últimos veinte años se ha venido observando que en las estrellas 

jóvenes/activas de últimos tipos la abundancia de los elementos de bajo FIP (“primer 

potencial de ionización”, en inglés) caía en la corona con respecto a los valores de la 

fotosfera; el efecto opuesto al visto en el Sol. Sin embargo las abundancias coronales 

eran siempre comparadas con la fotosfera del Sol, y no con la propia estrella.  

 

Figura 3: Abundancias coronales (círculos rellenos) y fotosféricas (círculos abiertos) de dos estrellas activas.  La línea discontínua 
indica las abundancias de la fotosfera solar. Durante más de veinte años se ha pensado que las estrellas activas tenían una menor 
abundancia en los elementos de bajo FIP (“efecto FIP inverso”),  pero siempre comparaban con los valores de la fotosfera solar. 
Este trabajo compara las abundancias coronales de dos estrellas activas con las de la fotosfera de la propia estrella, demostrando 
que el “efecto FIP inverso” no existe, al menos de forma generalizada. Extraída de Sanz-Forcada, J., Affer., L., Micela., G.,  2009, 

A&A 505, 299. 
 

Este año se ha presentado un trabajo (Sanz-Forcada et al., A&A 505, 299) en el que se 

observa que el efecto FIP inverso no existe en algunas estrellas activas si se usa como 

comparación los valores en la fotosfera de la propia estrella. Los resultados son 
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consistentes con modelos teóricos que incluyen ondas de Alfvèn en la superficie de las 

estrellas de últimos tipos. 

 

 

El Universo extragaláctico.   

 

En 2009 el laboratorio ha publicado los resultados del programa de observación de la 

emisión Lyman  en galaxias tipo starburst con el telescopio espacial Hubble, que el 

grupo desarrolla en colaboración con investigadores del Instituto de Astrofísica de Paris, 

la Universidad de Estocolmo y el Observatorio de Ginebra. Combinando los filtros F122M 

y F140LP del instrumento ACS se han obtenido imágenes de 6 galaxias dominadas por 

brotes de formación de estrellas masivas. El filtro F140LP ha permitido trazar el continuo 

ultravioleta, asociado a las estrellas, mientras que mediante el F122M ha sido posible 

aislar la distribución de la emisión Lyman . Esta emisión se ve fuertemente alterada por 

los mecanismos de scattering resonante en el medio neutro que rodea estas regiones. 

Su detección permite trazar la distribución y propiedades del gas neutro. Estas 

observaciones de muy alta resolución espacial de galaxias cercanas han permitido 

entender mejor cómo se produce la emisión Lyman , que constituye el trazador 

fundamental de formación estelar en galaxias primordiales (con desplazamiento al rojo z 

> 2).  

 

Por otra parte, el Laboratorio ha participado en una colaboración internacional en la que 

se ha detectado de forma inequívoca la emisión de rayos X de una región muy próxima a 

un agujero negro en la galaxia activa 1H0707-495. Los resultados de la investigación se 

publicaron en Nature (Fabian et al., 2010, Nature, 459, 540). Los investigadores 

detectaron por primera vez de forma inequívoca dos líneas de emisión deformadas de 

átomos de hierro, que han ayudado a determinar las características del agujero negro. 

Estas líneas, conocidas como las líneas de hierro L y K son lo que el material alrededor 

del agujero negro emite justo antes de desaparecer para siempre en el agujero, su 

ultima señal. Lo interesante no es la presencia de las líneas en sí, sino el hecho de que la 

señal nos llega deformada por la gravedad del agujero y por la tremenda velocidad del 

material que las emite.  
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Además, el equipo ha concluido que el origen 

de las líneas está en la región mas próxima del 

agujero negro estudiando no sólo la 

deformación de las líneas por efectos 

relativistas; también detectando por primera 

vez un retraso temporal de 30 segundos entre 

la variación de la luminosidad de la fuente y la 

de las líneas, hecho que permite localizar con 

precisión la región de origen de las líneas. Se 

dispone de esta manera de una ventana a las 

cercanías del agujero negro, donde la 

gravedad es tan grande que el espacio y el 

tiempo están completamente deformados.  

 

 
 
Figura 4: Imágenes en color artificial de las 6 galaxias. En 
azul la emisión en la línea Lyman alpha, en rojo en la línea 
H alpha y en verde el continuo a 1500 A. 

 

 

El estudio ha también permitido medir la rotación del agujero (menor a cinco minutos) 

que resulta ser muy cercana a la de la luz, la máxima posible según la teoría de la 

relatividad de Einstein. Este resultado fue presentado en sendas notas de prensa, una 

por el CSIC, la otra por la Agencia Espacial Europea. 

 

Telescopios robóticos.  

 

Las principales actividades del grupo de telescopios robóticos han estado relacionadas 

con la puesta en funcionamiento de los mismos. Se ha alcanzado el objetivo fundamental 

de iniciar las observaciones. Además, se ha conseguido optimizar el sistema de manera 

que ha sido posible utilizar el modo robótico en las observaciones. Se han realizado 

observaciones de diferentes tipos de objetos con la finalidad de calibrar el sistema y 

demostrar su viabilidad para el objetivo científico propuesto. Como dato reseñable, se 

han conseguido precisiones fotométricas en torno a 0,003 mag. El resultado más 

relevante es la obtención de la primera curva de luz con identificación de un exoplaneta 

en tránsito con los TR del CAB. El desarrollo de las técnicas para procesar 

automáticamente los datos ha sido crítico para conseguir estos objetivos.  
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Actividades relacionadas con el Año Internacional de la Astronomía 2009 (AIA 

2009). 

 

Durante 2009 este laboratorio formó parte del grupo de trabajo del Nodo Español del 

Año Internacional de la Astronomía (AIA) como coordinador de las actividades 

divulgativas de la Sociedad Española de la Astronomía para el AIA 2009, entre las que 

cabe destacar la participación en distintos proyectos., ediciones de libros y ciclos de 

conferencias.  
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Laboratorio de Astrofísica Molecular 

 

Una referencia muy importante en las actividades del Laboratorio de Astrofísica 

Molecular (LAM) ha sido el lanzamiento del satélite Herschel en mayo de 2009. El LAM ha 

estado muy involucrado en la construcción del  “Heterodyne Instument for the Far 

Infrared” (HIFI), y en la preparación de la explotación científica. Otro de los hitos ha sido 

el incremento de la involucración del LAM y del LAEX en la construcción del instrumento 

europeo SAFARI en la misión japonesa SPICA. Cabe destacar la contribución a la 

elaboración del Yellow Book que ha conducido a la selección, por parte de la ESA, de 

dicho instrumento para la fase  de estudio.   

 

Astrofísica molecular extragaláctica 

 

En el campo de las astrofísica molecular 

extragaláctica, se han continuado los estudios 

observacionales y teóricos para establecer los 

mejores trazadores moleculares de los 

mecanismos que dominan el calentamiento 

de los núcleos activos de galaxias.  Se ha 

detectado, por primera vez, la emisión de 

especies moleculares trazadoras  de regiones 

de fotodisociación, HCO, HOC+ y CO+ , en el 

núcleo de la galaxia con brotes de formación 

estelar NGC253. Se ha establecido de manera 

convincente que la abundancia relativa 

HNCO/CS es un excelente trazador de los 

efectos de los brotes de formación estelar en 

núcleos de galaxias que permite establecer el 

estado evolutivo de las mismas.   

 

Figura 5: Telescopio Herschel 

 

También se ha encontrado una correlación entre la emisión de rayos X en la línea de Fe 

a 6.4 keV con la razón de abundancias de SiO y CS. Esta correlación abre la posibilidad 

de estudiar los efectos de los núcleos activos muy oscurecidos cuyo calentamiento esta 

dominado por el acrecimiento de un agujero negro supermasivo. 
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Complejidad química en nubes moleculares 

 

Durante el 2009, se ha continuado con el estudio de los isómeros de HNCO en nubes 

moleculares. Tras la detección de HCNO en nubes densas y frías (Marcelino et al. 2009), 

hemos observado este mismo isómero y el HOCN tanto en nubes frías como en las nubes 

del Centro Galáctico, de mayor densidad y temperatura (Marcelino et al. 2010). Mientras 

que HOCN se observa en todas ellas, el HCNO no se detecta en las nubes del Centro 

Galáctico. A partir de estos resultados, se han estudiado las diferentes vías de 

formación, destrucción y/o isomerización de esas especies isotópicas dependiendo del 

tipo de nube.  

 

Se ha seguido analizando el survey espectral de Orión identificando varias especies 

isotópicas de CH3COOH y CH3CH2CN (Carvajal et al., 2009; Margulès et al. 2009) a 

través de la detección de unas 500 transiciones. Este avance permitirá buscar nuevas 

especies una vez que todas las especies isotópicas de las moléculas abundantes hayan 

sido identificadas. Este estudio significará un avance cualitativo en el conocimiento de la 

química del medio interestelar. 

 

Formación de estrellas de alta masa y masa intermedia.  

 

En cuanto a la formación de estrellas de masa intermedia se ha detectado que estas 

estrellas se forman, al igual que la estrellas de alta masa, en cúmulo de estrellas.  Las 

protoestrellas en la región de Cepheus A HW2 se encuentran en diferentes fases 

evolutivas como se espera en el escenario en el que todas las estrellas se forman 

simultáneamente. La protoestrellas más masiva está rodeada de un disco en rotación y 

eyecta un chorro de materia ionizado muy colimado y con altísima velocidad. La estrella 

menos masiva no parece haber alcanzado aún dicho estado evolutivo.  

 

Interacción de estrellas masivas con el medio circundante   

 

El laboratorio está realizando un estudio de la nebulosa de Orión, tanto acerca de su 

complejidad química como de su dinámica y estructura a gran escala. Para ello, se ha 

realizado un barrido espectral en frecuencias entre 215-250 GHz, cubriendo una región 

de 2'x2' centrada en un cúmulo de estrellas masivas recién formadas, y mapas a gran 

escala en 12CO y 13CO (de un tamaño 1 deg2); completándose el análisis de estos 
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últimos, los cuales muestran una estructura 

en velocidades muy compleja. Utilizando 

estos mapas se ha detectado gran cantidad 

de condensaciones (muchas de ellas 

formando parte de largas estructura en 

forma de filamentos), flujos moleculares 

procedentes de objetos proto-estelares, y 

cavidades vacías de gas molecular.  

 

F

i

gura 6: M51 (Galaxia del Remolino), en imagen 

del telescopio Herschel 

 

Cerca de una de estas cavidades de gran tamaño y asociada a emisión en rayos X, ha 

sido observada una cadena de pequeñas condensaciones cuya forma y velocidades 

demuestran que, o bien dicho flujo de rayos X o el flujo UV procedente de las estrellas 

del Trapecio, está barriendo y esculpiendo la nube molecular original formando 

inestabilidades Kelvin-Helmholtz. Esta es la primera evidencia observacional de este tipo 

de inestabilidades, predichas teóricamente, en nubes moleculares. Este trabajo ha sido 

enviado a la revista Nature.  

 

 

Interacción de la radiación UV en el material circundante 

 

Se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo tanto observacional como teórico de las 

regiones de fotodisociación interstestelares generadas por la iluminación de las nubes 

moleculares por radiación UV. Los resultados más relevantes de este estudio han dado 

lugar a la primera detección de oxígeno atómico en la “Cabeza de Caballo” a través de 

observaciones con el telescopio espacial “Spitzer” en el infrarrojo lejano. Asimismo, se 

ha realizado la primera detección de iones moleculares “reactivos” (HOC+, SO+) en la 

“Cabeza de Caballo” con el radiotelescopio IRAM30m. En cuanto a la modelización de 

este tipo de regiones se han incluido los efectos de los “PAHs” en los modelos químicos 

para determinar la fracción de ionización en nubes moleculares.  
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Formación de estrellas de baja masa. Discos protoplanetarios 

 

El laboratorio ha realizado un estudio teórico de la emisión de vapor de agua en discos 

protoplanetarios (Cernicharo et al., 2009) para poder analizar los datos de Herschel. Las 

predicciones resultantes indican una fuerte dependencia de la intensidad emergente con 

la distribución de los granos de polvo en el disco y con la química adoptada para el vapor 

de agua. Una gran parte de las líneas tendrán componentes en absorción y en emisión, 

otras estarán completamente en emisión y una parte de ellas en absorción. Sólo el 

instrumento HIFI podrá proporcionar una visión adecuada de la excitación de los niveles 

de energía de H2O. PACS y SPIRE tendrán fuertes limitaciones debido a la complejidad 

de los perfiles. 

 

Formación de estrellas de baja masa. Interacción con el medio circundante 

 

En cuanto a la interacción de las protoestrellas de baja masa con el medio circundante  

se ha estudiado la evolución temporal de los perfiles de la emisión molecular que se 

predicen cuando los choques generados por los chorros de alta velocidad se propagan en 

la nube molecular materna. La eyección de los mantos helados en los precursores 

magnéticos de los choques de tipo C explicarían los perfiles extremadamente estrechos 

de las líneas de SiO. 

 

 

Formación y evolución de proto-Nebulosas Planetarias  

 

Durante el 2009 el Laboratorio se ha centrado principalmente en dos proyectos que han 

dado lugar a dos artículos que serán publicados en breve en la revista Astrophysical 

Journal. El primer trabajo es un estudio detallado de imágenes y espectros de rendija 

larga en el óptico tomados en diversas épocas de la proto-Nebulosa Planetaria M2-56. El 

segundo trabajo se apoya en observaciones interferométricas de la emisión de CO en el 

rango milimétrico en una muestra de ~30 envolturas alrededor de estrellas 

evolucionadas.  

 

El estudio óptico de M2-56 ha aportado diversas piezas clave para comprender la 

evolución post-AGB y caracterizar cómo tiene lugar la pérdida de masa en esta corta y 

desconocida etapa de transición. M2-56 ha resultado ser una pPN única que está 

actualmente en rápida evolución; en particular, se ha descubierto un reciente y breve 
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brote de emisión H procedente del núcleo que es interpretado como una violenta 

eyección de masa bipolar (de menos de 7 años de duración). Se ha reconstruido con 

gran detalle el historial de pérdida de masa desde los últimos ~1500 años y aislado al 

menos 4 eventos diferentes. La cinemática, morfología, masa, excitación y otros 

parámetros físicos asociados a las nebulosas resultantes de esos diferentes eventos de 

pérdida de masa han sido calculados, lo cual es crítico para entender los mecanismos 

que gobiernan la evolución nebular post-AGB. 

 

El ''survey'' interferométrico de emisión de CO proporciona mapas de alta resolución 

espacial para ~30 estrellas evolucionadas, en su mayoría pPNs, pero también objetos en 

el estado anterior (AGB) y posterior (PN). Se ha derivado un gran número de parámetros 

como: 1) la velocidad sistémica (que permite evaluar la distancia a las fuentes), 2) 

velocidades de expansión de la 

envoltura AGB y la nebulosa post-

AGB (acelerada a mayores 

velocidades), 3) masa, momento 

lineal y energía cinética de las 

componentes lenta y rápida de las 

envolturas, necesario para 

comprender el mecanismo de 

pérdida de masa en pPNs, 4) 

pérdida de masa, 5) razón 

isotópica 12C 13CO, etc. Los 

parámetros derivados han sido 

analizados desde un punto de 

vista estadístico y se han buscado 

diferentes correlaciones con otros 

parámetros estelares y nebulares 

obtenidos por otros métodos. 

Figura 7: Galaxia del Aguila. Herschel 

 

En julio de 2009 se inició un ''survey'' espectral a 2 y 3mm con el radiotelescopio de 

30m de IRAM para estudiar la complejidad molecular en estrellas evolucionadas ricas en 

Oxígeno.  
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Simulaciones experimentales de los medios interestelar y circunestelar 

 

Ha sido publicada la investigación del Laboratorio sobre el estudio de la banda infrarroja 

en 3.4 micras asociada a materia orgánica de interés prebiótico, que se forma por 

irradiación de hielo de tipo interestelar en las simulaciones. Dicha banda se propone 

como trazador para detectar o dar un límite superior en la abundancia de dicha materia 

orgánica que podría hallarse en granos de polvo en los medios interestelar y 

circunestelar. Se han realizado experimentos de irradiación de hielos utilizando una 

fuente de rayos X, en colaboración con astrofísicos de los Observatorios de Palermo y 

Cagliari, observando la formación de nuevos productos. Se ha estudiado la química del 

H2S en hielos de tipo circunestelar, para encontrar una explicación a su aparente 

ausencia en la fase sólida. También se ha simulado la fotodesorción de hielo de CO, 

resultando ser más eficiente de lo medido en investigaciones anteriores. Los valores de 

los parámetros obtenidos experimentalmente han sido utilizados como input para la 

simulación numérica de la formación de mantos de hielo de CO en nubes interestelares 

densas. El resultado explica la depleción de CO gaseoso en nubes oscuras en función de 

la densidad total de gas en la nube y del bajo flujo de ultravioleta en el interior de la 

misma.  

 

Contribución del project scientist al 

instrumento SAFARI en SPICA  

 

Se ha desarrollado el programa 

científico de SPICA/SAFARI y su 

potencial en el infrarrojo lejano, a 

través de la organización de workshops 

científicos, coordinación de los equipos 

científicos europeos y japoneses. 

Igualmente, se ha elaborado el “SPICA 

Yellow Book” que ha sido seleccionado 

por parte de la ESA como contribución 

europea a SPICA. 

 

 

Figura 8: Fase de construcción del telescopio Herschel en ESTEC 
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Contribuciones al centro de control del instrumento HIFI y desarrollo de 

herramientas de análisis de datos para Herschel 

 

Durante 2009 se ha continuado el desarrollo de las herramientas para la reconstrucción 

de las cartografías espectrales realizadas con el instrumento HIFI usando la técnica de la 

cartografía rápida. Estas herramientas se han implementado en la cadena de análisis de 

datos automática para generar los productos estándar de Herschel. Asimismo, se ha  

continuado el desarrollo de herramientas de análisis interactivo y de visualización de 

cubos de las cartografías con las técnicas de mapeado. Las ultimas versiones del  Madrid 

Single Spectrum Analysis (MASSA) y del Madrid Data Cube Analysis (MADCUBA) han 

sido puestas al día en cuanto a sus funcionalidades  y están disponibles en la página 

Web http://damir.iem.csic.es/mediawiki-1.12.0/index.php/Portada. Sin embargo el 

mayor esfuerzo se ha concentrado en el desarrollo de la nueva versión de MADCUBA 

usando la infraestructura de de ImageJ para el tratamiento de imágenes y cubos 

desarrollado por el National Institutes of Health de los EEUU. Una primera versión de 

desarrollo está asimismo disponible en la página Web anteriormente mencionada.  

 

Desarrollo de herramientas para ALMA 

 

Se han cumpido los plazos establecidos para entregar el software ATM (modelo 

atmosférico) para el proyecto ALMA (Atacama Large Millimeter Array) y para las 

simulaciones de transferencia de radiación en la atmósfera terrestre en microodas para 

un estudio de sinergia entre distintos dominios de longitud de onda para derivar 

parámetros atmosféricos bajo contrato con la ESA. Se finalizó asímismo el estudio del 

espectro de Júpiter y Saturno entre 200 y 950 GHz con una calibración final de los datos 

obtenidos con el instrumento FTS del telescopio Caltech Submillimeter Observatory 

(Mauna Kea, Hawaii). 

 

Divulgación científica 

 

El año 2009 ha sido de un gran esfuerzo en divulgación, principalmente a través de la 

coordinación del proyecto "Música y Astronomía" dentro del Nodo Español del Año 

Internacional de la Astronomía. Se gestionó la organización del acto de apertura para el 

AIA 2009, consistente en un concierto sinfónico multimedia con 85 músicos y proyección 

simultánea que tuvo lugar en el Auditorio de Cuenca el 19 de Febrero (700 asistentes). 

Además el Laboratorio ha producido el DVD "Pequeña Serenata Astronómica" que ha 



 28

sido editado por el CSIC como regalo institucional de Navidad en 2009, y ha dado pie a 

una gira de 22 conciertos multimedia de divulgación de la astronomía con música en 

directo. 
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Unidad de Archivo de Datos 

 

La Unidad de Archivo de Datos del Centro de Astrobiología, que cuenta con una larga 

experiencia en el desarrollo y explotación de archivos astronómicos, ha participando en 

2009 en los siguientes proyectos de investigación: 

 

1. AyA 2008-02156. Ministerio de Ciencia e Innovación. Título: “El Observatorio 

Virtual Español”. Su principal objetivo es la consolidación de dicho 

Observatorio y la coordinación y colaboración con los grupos de investigación 

españoles e internacionales.  

2. CDS2006-00070. Proyecto CONSOLIDER-INGENIO 2010. Ministerio de Ciencia 

e Innovación. Título: “Primera Ciencia con el GTC”. La Unidad es responsable 

del archivo de datos públicos de GTC.  

 

3. RI031675. Comunidad de Madrid. Título: “ASTRID: Desarrollo y explotación 

de instrumentación astronómica”.  

 

4. Infra-2007-1.2.1/212104. Unión Europea. Programa Marco VII. Título: 

“EuroVO-AIDA. The EuroVO Astronomical Infrastructure for Data Access”. 

Ocho países, entre ellos España, representado por esta Unidad, para la 

creación de un consorcio de Centros de Datos Astronómicos.  

 

5. Infra-2007-2.2.1.28/211257. Unión Europea. Programa Marco VII. Título: “E-

ELT Prep. Preparing for the construction of the European Extremely Large 

Telescope”. España participa en el proyecto a través del Centro de 

Astrobiología  en el paquete de trabajo “Acceso a Ciencia”.  

 

Los resultados más relevantes obtenidos son los siguientes:  

 

 Desarrollo de archivos de datos astronómicos en el marco del Observatorio 

Virtual para los siguientes instrumentos y proyectos: Gran Telescopio 

Canarias (GTC); antena DSS-63 del Complejo de Comunicaciones de Espacio 

Profundo de Robledo de Chavela; sistema de clasificación no supervisada de 

galaxias ASK; gestor de información para X-Exoplanets y Kiuel (archivo 

INES), y proyectos CoRoT, DUNES, GASPS y TAURUS. 
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 Desarrollo de proyectos de ciencia-VO: Identificación y caracterización de 

objetos ultrafríos y de subenanas calientes; AVOCADO (A Virtual Observatory 

Census to Address Dwarfs Origins); MASGOMAS (iniciativa para el 

descubrimiento de nuevos cúmulos estelares masivos y la caracterización en 

ellos de las estrellas OB); búsqueda de supergigantes rojas oscurecidas; de 

objetos peculiares (con un  alto movimiento propio (pm >50 mas/yr) y 

colores extremadamente azules); y finalmente, identificación de estrellas AGB 

masivas.  

 Gestión de modelos teóricos, siendo esta Unidad el servidor de modelos 

teóricos más importante en el marco del Observatorio Virtual. 

 Desarrollo de herramientas de análisis VO: VOSED y TESELA 

 Desarrollo de herramientas de Minería de Datos: sistema automático de 

clasificación de curvas de luz. 

 Desarrollo del portal de divulgación SVO 

 Actividades educativas: organización de Escuelas-VO; desarrollo de casos; 

participación en cursos de Máster.  

 

 
  Figura 9: Página de entrada al archivo de datos públicos del satélite CoRoT 
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Laboratorio de Prebiótica 
 

Durante el año 2009 los trabajos en Química Prebiótica se centraron en finalizar estudios 

previos sobre el efecto de las interfases (gas-líquido, sólido-líquido) en la producción de 

moléculas orgánicas discretas y tholins, así como en los polímeros de HCN, bien 

obtenidos a partir de mezclas de NH4Cl/NaCN en medios acuosos o bien a partir de un 

potencial precursor como el Azul de Prusia.  Los resultados más relevantes obtenidos de 

estos estudios se resumen a continuación: 

 

Los tholins hidrofóbicos producidos en experimentos bajo condiciones prebióticas a partir 

de  atmósferas reductoras conteniendo CH4 aplicando la metodología desarrollada en 

nuestro laboratorio basada en el uso coordinado de distintas técnicas espectroscópicas 

como espectroscopía infrarroja, resonancia magnética nuclear (1H NMR y 13C NMR) y 

espectroscopía de difracción de rayos X (XPS), de técnicas cromatográficas (GC-MS, 

SPME/GC-MS y HPLC), técnicas clásicas de determinación de grupos funcionales y 

técnicas de biología molecular. La conclusión fundamental fue que los tholins 

hidrofóbicos están constituidos por cadenas hidrocarbonadas rígidas con un elevado 

índice de instauraciones y formando a su vez estructuras entrelazadas aún más 

complejas. Estos resultados son de interés en relación a la intensa actividad 

investigadora centrada actualmente en la atmósfera y superficie de Titán como modelo 

planetario real de condiciones similares a la Tierra primitiva que pudieron conducir a la 

formación de las primeras biomoléculas.  

 

Como continuación de experimentos de simulación prebiótica utilizando aerosoles salinos 

en presencia de ión ferroso en los que se obtenía Azul de Prusia, Fe3[Fe(CN6)]4  15 H2O 

se estudiaron las posibilidades de este producto como reactivo prebiótico, ya que es un 

concentrador de HCN, molécula que se postula como fundamental para el origen de la 

bioquímica. Se demostró que la descomposición del Azul de Prusia conlleva la formación 

de mezclas complejas de biomoléculas sencillas (urea, hidantoinas y aminoácidos 

derivados, así como ácidos carboxílicos). Tras la descomposición, el hierro del Azul de 

Prusia permanece fijado en forma de hematites. La formación de hematites bajo 

condiciones anóxicas constituye una nueva hipótesis sobre el origen de las formaciones 

de de hierros bandeados (BIF’s).  

 

Aunque los polímeros de HCN comenzaron a estudiarse en la década de 1960 hoy en día 

aún no existe ningún modelo concluyente que explique su naturaleza. En esta línea se 
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emprendió el estudio de la robustez de las reacciones de polimerización de HCN en 

medios acuosos, la naturaleza de los productos formados en las indicadas reacciones de 

polimerización mediante técnicas espectroscópicas y se sugirieron varias propuestas 

mecanísticas para la formación de los posibles polímeros obtenidos. De esta forma, se 

concluyó que los polímeros de HCN están formados por una mezcla compleja de 

productos pero con una estructura macromolecular constituida mayoritariamente por un 

sistema poliamida altamente cíclico conteniendo heterociclos nitrogenados tipo imidazol 

y/o pirazina.   

 

Siguiendo con el estudio de las interfases en química prebiótica, fue planteada la 

hipótesis de que los procesos interfaciales sólido-liquido durante la fusión o congelación 

del agua pudieron jugar un papel relevante en la evolución previa al origen de la vida. 

En el año 2009 se demostró experimentalmente que las interfases hielo-solución acuosa 

generadas en ciclos sucesivos de congelación-fusión es un medio favorable para la 

generación de bases nitrogenadas. Este resultado es de importancia fundamental, ya 

que es un paso necesario para explicar el origen de los polímeros biológicos 

informacionales (ADN y ARN) y el origen de la vida, uno de los problemas que 

permanecían sin resolver en este campo de estudio.  

 

Rotura de la simetría y procesos de cristalización 

 

Aunque se han descrito varios procesos fisicoquímicos de ruptura de simetría en 

condiciones prebióticas, éstos dan rupturas de simetría aleatorias. Es necesaria la 

investigación de procesos que hayan podido determinar la generación de uno de los 

enantiomorfos únicamente. Una vez lograda esta enantiopureza, fenómenos catalíticos 

conocidos podrían propagarla a todo el sistema generando el pool de moléculas 

orgánicas enantipuras indispensable para la generación de la vida.  En relación con este 

problema y los pasados estudios del efecto de los aerosoles en la cristalización quiral del 

clorato sódico1,2, durante el año 2009 se ha investigado la hipótesis de Gillat. Esta 

hipótesis plantea que, en la interfase aire-agua, los aminoácidos hidrofóbicos pueden 

tener un momento dipolar que interaccione de forma enantioselectiva con un campo 

magnético externo (el terrestre, por ejemplo) induciendo un exceso enantiomérico en la 

interfase aire agua.  La hipótesis de partida es que este exceso se transmitiría por medio 

de aerosoles a la atmósfera (nubes) extendiendo el sesgo del proceso de 
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enantioselectividad. Para comprobarlo, se usó un modelo de cristalización del clorato 

sódico inducido por aerosoles que, como previamente se había demostrado, era sensible 

a impurezas quirales hidrofóbicas en el orden del ppb. El análisis estadístico de estas 

cristalizaciones da indicios de la existencia de dicha interacción enantioselectiva. Se ha 

investigado igualmente dicha interacción magnética en condiciones de saturación de 

aminoácidos DL-Phe y DL-Tyr, observando la influencia del campo magnético en los 

excesos enantioméricos de los cristales. Las conclusiones iniciales apuntan a que en 

presencia de dichas impurezas la proporción de un enantiomorfo dado depende de la 

orientación del campo magnético local, y aproxima nuestro modelo experimental, a una 

ruptura determinista de la simetría que muy bien pudo operar en la Tierra primitiva. 

Estos resultados fueron enviados al  J. Am. Chem. Soc. y están actualmente en revisión 

para completar los estudios estadísticos. 

 

Durante el año 2009 se ha iniciado un estudio del efecto de la ebullición sobre la 

cristalización quiral del clorato sódico. Una de las hipótesis mas extendidas sobre el 

origen de la vida postula que ésta pudo originarse en las chimeneas volcánicas 

submarinas. Los procesos de cristalización en ebullición pueden resultar modelos 

experimentales de dicha hipótesis. El principal resultado obtenido es que se produce 

rotura de simetría en la nucleación del clorato sódico en condiciones de ebullición de su 

solución acuosa sobresaturada. Este hecho ha podido demostrarse mediante la medida 

de dispersión óptica rotatoria. En la actualidad se trabaja en la determinación de las 

causas de dicho fenómeno. 

 

Biomarcadores y Biosensores avanzados 

 

Durante este año se ha comenzado la construcción de una biblioteca de biomarcadores, 

para lo que se han investigado muestras obtenidas en diferentes formaciones geológicas 

y de diferentes edades, con el objetivo de evaluar las posibilidades prácticas del trazado 

de biosignaturas orgánicas en diversos tipos de muestra sometidas a diversas 

condiciones (sedimentos, rocas, fósiles).  

 

En el estudio de biosignaturas orgánicas, se distingue entre moléculas de origen lipídico, 

sometidas a maduración por procesos diageneticos y biomoleculas (amino ácidos, 

azucares y ácidos grasos). Para ambos tipos de biosignaturas se han estandarizado 

protocolos de análisis.  
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El objetivo es la estimación de comunidades biológicas presentes o pasadas establecidas 

en un ambiente dado.  

 

Durante este año los logros principales han sido: 

- Estudio de la variación de biosignaturas orgánicas en torno a la frontera 

Devonico-Carbonífero, descubriéndose la conexión entre la mineralización de 

sulfuros masivos de Río Tinto y la destrucción de ecosistemas en el limite DC, 

estableciéndose un modelo de origen biológico de los sulfuros masivos de Río 

Tinto.  

- Biosignaturas orgánicas, paleoflora y paleoclima: estudio del origen botánico de 

los ámbares de Cantabria (España)  y del cambio climático en la frontera entre el 

Cretácico inferior y superior, a través de los biomarcadores específicos contenidos 

en ámbar, mesofósiles y sedimentos. Este trabajo se ha realizado en el marco de 

una colaboración entre el CAB, el IGME y el Gobierno de Cantabria. 

- Aislamiento, purificación y estudio estructural mediante GC/MS, HPLC 

semipreparativa y RMN de nuevos biomarcadores de plantas superiores y 

establecimiento de rutas diageneticas. Este trabajo constituye una colaboración 

entre el CAB y la Oregon State University (USA). 

- Quimiotaxonomia y quimiosistematica de biomoléculas de la familia de los 

terpenoides, para su uso en estudios paleobotánicos y paleoclimáticos y con el fin 

de definir la conexión entre terpenos biológicos y fósiles moleculares 

relacionados.  Trabajo en colaboración con el Real Jardín Botánico de Madrid.  

 

 

Actividad teórica 

 

Durante este año se ha llevado a cabo una serie de estudios y análisis teórico-

matemáticos con el fin de profundizar en el papel de las fluctuaciones en la ruptura 

espontánea de simetría especular.  

 

La emergencia espontánea de la quiralidad y su sensibilidad frente a pequeñas excesos 

enantioméricos iniciales se ha estudiado en el contexto del modelo de Frank en sistemas 

cerrados. Los rasgos observados en las simulaciones numéricas efectuadas sugieren que 

una red similar a ésta forma la base de la reacción de Soai.  
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Por otra parte, han sido aplicadas herramientas de la física de sistemas estocásticos 

alejados del equilibrio para entender la influencia de efectos aleatorios ambientales en la 

ruptura espontánea de quiralidad. El estudio se ha enfocado siguiendo el modelo de 

Frank, debido al papel central que desempeña en las aproximaciones teóricas a la 

ruptura de simetría especular. Mediante métodos analíticos, se verificó que ruido externo 

débil es capaz de borrar los estadios homoquirales conduciendo el sistema a un estadio 

aquiral o simétrico.  En sistemas bien mezclados y homogéneos, este ruido actúa para 

desordenar el sistema mientras en sistemas no homogéneas, y en dos dimensiones, el 

sistema sufre una transición de fase (quiral-racémica) inducida por el  ruido externo.  

Estos resultados son claves para entender la sensibilidad y dificultad para obtener 

homoquiralidad en situaciones planetarias prebióticas teniendo en cuenta influencias 

externas no controlables (p.j., impactos de meteoritos, actividad sísmica, vulcanismo, 

etc.).  

 

Este año ha comenzado el estudio de la ruptura espontánea de simetría especular y la 

subsiguiente amplificación de excesos enantioméricos en el contexto de la polimerización 

quiral.  La amplificación quiral se debe a una re-distribución de los monómeros quirales 

presentes en las concentractiones iniciales y se cuantifica mediante excesos 

enantiomericos que dependen de la longitud de la cadena (oligómero) formada. Como 

resultado relevante se observa en las simulaciones que las fracciones molares de los 

subgrupos stereoisoméricos dependen fuertemente de la magnitud de la inhibición 

enantiomérica cruzada (cross enantiomeric inhibition).  

 

Auto-organización y auto-ensamblado de Biomoléculas sobre superficies 

Cada vez resulta más evidente que las superficies sólidas jugaron un papel importante 

en el origen de la vida. Las primeras biomoléculas, formadas probablemente a partir de 

la activación de moléculas simples de carbono y nitrógeno, (CH4, CO, CO2, N2; NH3…), 

pudieran reaccionar posteriormente para generar  estructuras superiores. Las superficies 

debieron asumir entonces un doble papel. Por una parte reduciendo la dimensionalidad 

del problema (posibilitando que se encuentren las moléculas) y por otra catalizando 

reacciones entre ellas.  El objetivo de esta línea de trabajo es avanzar en el 

conocimiento de los mecanismos fundamentales que gobiernan los procesos de 

absorción y reacción de biomoléculas sobre diferentes superficies.  

La aproximación del Laboratorio a este problema es completamente nueva. Para 

aprender sobre los distintos mecanismos de auto-ensamblado y auto-organización 

molecular se han utilizado entornos de ultra alto vacío (UHV) que permiten un control 
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exhaustivo a nivel atómico de las superficies, y el uso de potentes técnicas de 

microscopía (STM) y espectroscopías electrónicas (XPS) . Estos equipos están 

disponibles en la Unidad de Simulación de Ambientes Planetarios y Microscopía. 

 

Durante el año 2009 han sido estudiadas distintos tipos de moléculas. Por una parte 

aminoácidos, y por otra diferentes tipos de porfirinas absorbidas sobre superficies. Con 

respecto a los aminoácidos se ha trabajado principalmente con L-cisteína  absorbida 

sobre superficies metálicas. Estos estudios han permitido describir procesos de difusión 

molecular en superficie además de proponer un modelo atómico para la auto-

organización molecular. Por otra parte se ha estudiado la interacción de la 

protoporfirina-IX con diferentes substratos, encontrándose por una parte organización 

molecular y por otra una fuerte interacción con ellos a través del átomo metálico central. 

También se han comenzado estudios de Timina sobre superficies catalíticas, con el 

objetivo de intentar polimerizar estructuras parecidas a las de los ácidos nucleicos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Figura 10: Reactor de síntesis prebiótica sobre hielo activado por rayos UV                           
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Laboratorio de Ecología Molecular 

 

Conocer la relación a nivel molecular entre los microorganismos y el medio físico es  el 

objetivo del Laboratorio de Ecología Molecular. Se trata de investigar qué sistemas 

moleculares emplean los microbios para adaptarse y proliferar en medios que por sus 

parámetros físico-químicos son considerados extremos para la vida: pH y temperatura 

límites, alta salinidad, etc. Las investigaciones realizadas en el laboratorio se centran en 

aspectos como:  

• Determinación de mecanismos moleculares de la adaptación a ambientes 

acidófilos ricos en metales, ambientes hidrotermales o ambientes 

extremadamente fríos: 

- sistemas de bombeo de metales tóxicos, formación de biopelículas, 

obtención de energía; 

- procesos de transferencia génica horizontal como mecanismo de 

adquisición y evolución de nuevas funciones metabólicas, procesos de 

transposición, elementos de inserción y secreción de DNA.  

• Interacción entre consorcios microbianos y plantas y su potencial para el 

desarrollo de sistemas de soporte de vida. 

• Identificación de biomarcadores moleculares específicos de ambiente y el 

desarrollo de biosensores immunológicos para su detección; implementación de 

tales biosensores en instrumentación para exploración planetaria en colaboración 

con otros laboratorios del CAB. 

 

1) Mecanismos moleculares de la adaptación a ambientes extremos en 

bacterias 

 

Se han continuado los estudios sobre la fisiología de la bacteria acidófila y oxidante 

estricta de hierro L. ferrooxidans en el ecosistema y su diversidad a través de estudios 

de transcriptómica y metatranscriptómica ambiental. Mediante el uso de un microarray 

de DNA genómico de L. ferrooxidans han sido identificados nuevos aspectos metabólicos 

de esta bacteria dependiendo de si su forma de vida es libre (planctónica) o sésil 

asociada a biopelículas naturales en Río Tinto. En el primer caso predomina un 

metabolismo aeróbico con un ciclo de los ácidos tricarboxílicos muy activo, mientras que 

en el segundo caso dominan procesos de fermentación mixta de ácidos junto con 

proceso típicos de formación y dispersión de biopelículas: motilidad y quórum sensing . 
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En colaboración con la Universidad Católica del Norte (Chile) se ha demostrado la 

utilidad de un microarray de oligonucleótidos construido en el CAB (Garrido et al., 2008) 

para la determinación de la biodiversidad procariótica y la monitorización temporal de 

procesos de biolixiviación industrial (Fig. 11; Remonsellez et al., 2009). Asimismo el 

microarray genómico de L. ferrooxidans ha servido para la identificación de genes 

potencialmente útiles en el proceso de biolixiviación (Remonsellez et al., 2009b). 

 

 
Figura 11: Fotografía de la pila de biolixiviación de la Mina Escondida (Chile) indicando las dimensiones de las 

franjas. En la parte inferior se muestran resultados de la hibridación del RNA total extraído de muestras de 

agua de diferentes franjas con el microarray de oligonucleótidos desarrollado en el CAB (A). (B) un esquema 

con la posición de las diferentes sondas. (C) cuantificación de las señales fluorescentes obtenidas con las 

diferentes sondas. Se observan cambios en la población de microorganismos a medida que avanza el proceso 

de oxidación de Fe (Remonsellez et al., 2009). 

  

Y en colaboración con la Universidad de Alicante, se ha caracterizado el metaviroma de 

la salina de Santa Pola (Santos et al., 2010).  
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Búsqueda de nuevos mecanismos de resistencia a metales 

 

Desde hace tiempo se sabe que la mayor fracción bacteriana (>99%) presente en una 

muestra ambiental no se puede obtener como cultivo puro en el laboratorio. Este es el 

caso de gran parte de las bacterias que crecen en el área de Río Tinto así como en otros 

ambientes extremos. Para estudiar los genes de estas bacterias no cultivables la 

alternativa es el análisis de la totalidad de genomas bacterianos o metagenoma. En este 

Laboratorio se estudian los genes implicados en la resistencia a metales pesados tanto 

por su importancia básica como aplicada utilizando la aproximación metagenómica 

funcional. Así, esta técnica se empleó en el análisis de la resistencia al zinc, metal 

presente en la rizosfera de Río Tinto, y hasta ahora se han identificado 6 clones positivos 

resistentes de las cinco librerías metagenómicas (librerías A-E) que se habían construido 

previamente (Mirete et al. 2007). Se detectaron dos clones en cada una de las librerías A 

(pA2 y pF1), librería C (pF6 y pG7) y librería D (pB7, pH6).  

 

Como se observa en la Figura 12 todos ellos son más resistentes que E. coli 

transformada con el vector sin inserto (pBluescript SKII+). En la Figura 13 se muestran 

los insertos de los clones A2, B7 y F1 con sus correspondientes genes, que están siendo 

analizados para determinar cuáles están implicados en la resistencia.  

 

También se ha ensayado la resistencia cruzada a otros metales pesados detectados en 

las muestras de la rizosfera del Río Tinto: níquel, cobalto, cobre, cromo, arsénico y 

cadmio. Se detectó resistencia cruzada a cromo para los clones A2 y B7 y al cobre en el 

clon H6. Para conocer los posibles mecanismos de resistencia se han realizado ensayos 

de ICP-MS con cultivos de los clones positivos en presencia de Zn así como con Cu en el 

caso del clon H6 en el que se observó un posible mecanismo de expulsión de este metal.  
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Figura 12: Goteo de los 6 clones obtenidos del ensayo de las librerías metagenómicas en placas de LB con 

zinc 1,5 mM utilizando diluciones seriadas (0 a 10-6). DH5a (pSKII+) se utilizó como control negativo. 

 

Además del zinc se ha utilizado esta aproximación para iniciar la búsqueda de nuevos 

genes de resistencia al arsénico debido al interés que despierta por su alta toxicidad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Selección de clones con resistencia a arsénico en base a pruebas moleculares y fisiológicas. A) 

Análisis de tamaño medio del inserto mediante el análisis  RFLP (Restriction Fragment Lenght Polimorphism). 

B) Crecimiento de algunos clones seleccionados, en placas de medio mínimo con As (V) 6 mM. 

 

Con este fin se procesó una muestra de agua en el nacimiento del Río Tinto donde la 

concentración de este metal pesado es alta y se extrajo su DNA para construir y 

amplificar una nueva librería metagenómica. A la fecha se han logrado aislar un gran 
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número de clones, 25 con patrones de restricción diferentes, que revelaron elevada 

resistencia a arsénico. 

 

Por otro lado, se han continuado los estudios filogenéticos de arqueas de Islandia 

procedentes de un ambiente neutro y termófilo (88ºC). Para ello se ha utilizado un gen 

funcional en esas condiciones, el termosoma, y la diversidad obtenida se ha comparado 

con la del gen 16S rRNA. A través de distintos métodos ambos marcadores han 

identificado los principales grupos filogenéticos de arqueas en la muestra (manuscrito en 

preparación). 

 

Finalmente, en colaboración con el laboratorio de Extremofilia, se ha iniciado la 

identificación de genes de resistencia a níquel en Acidiphilium sp. mediante la 

construcción y análisis de una genoteca de este microorganismo.  

 

 

Mecanismos moleculares de la transferencia génica horizontal en Bacillus 

subtilis. 

 

Se usa Bacillus subtilis como microorganismo modelo en Astrobiología debido, entre 

otras características, a la capacidad de incorporar ADN ambiental mediante competencia. 

Este mecanismo permite una transferencia génica horizontal de genes, un tipo de 

evolución cada vez más en relieve y cuyo mecanismo molecular no ha sido 

caracterizado. 

 

En investigaciones anteriores había sido determinado que las poblaciones naturales de 

Bacillus subtilis secretan ADN de forma específica al medio e identificado, mediante 

homología de secuencia, un operón que podía estar involucrado en la secreción del ADN. 

Durante el presente año ha continuado la caracterización de los mutantes construidos en 

este operón y se han realizado experimentos con microarrays para identificar los genes 

cuya expresión se ve afectada por estas mutaciones. También se ha realizado una 

mutagénesis al azar y seleccionado el fenotipo de ausencia de secreción de ADN, lo que 

ha permitido aislar una serie de genes relacionados con este fenotipo que han resultado 

ser genes de competencia (capacidad de adquirir ADN del medio) y de sistemas de 

comunicación intercelular bacteriana (quorum sensing). Esto permite deducir un 

mecanismo que coordina la competencia y secreción del material genético con las 

condiciones ambientales. Actualmente están siendo caracterizados mutantes en estos 
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genes de competencia y quorum sensing y su posible relación con el operón inicialmente 

identificado, con el objetivo de caracterizar molecularmente este proceso evolutivo. Por 

otra parte, se ha concluido un trabajo de colaboración con la Universidad de Freiburg 

(Alemania), en relación con la proteína SftA que es homóloga de una de las proteínas ya 

identificada relacionada con la secreción de ADN al medio extracelular (Kaimer et al., 

2009). 

 

2) Desarrollo de sistemas de soporte de vida 

 

Una forma posible de producir plantas con nuevas capacidades tanto para sobrevivir en 

ambientes extremos y/o contaminados como para degradar o acumular los compuestos 

contaminantes consiste en modificarlas genéticamente. Durante el 2009 se ha 

continuado con el estudio de dos de las líneas de plantas transgénicas que contienen 

genes de resistencia a níquel procedentes del análisis funcional de las librerías 

metagenómicas de rizosfera de Erica andevalensis del río Tinto (Mirete et al., 2007). 

Concretamente, las que llevan los  genes: orf1 de pSM7, que codifica una hipotética 

acetil-CoA esterol acetiltransferasa  y orf4 de pSM3, que codifica una proteína similar a 

otras hipotéticas). Se han realizado retrocruzamientos de estas plantas, para verificar 

que los genes introducidos son responsables directamente de la resistencia a níquel. 

También se está probando mediante ICP-masas el contenido celular de níquel de las 

plantas transgénicas, para determinar si acumulan o no este metal. Por otra parte, están 

siendo probadas distintos ecotipos (variedades) de Arabidopsis thalina, para resistencia 

a níquel. Además, se ha iniciado la construcción de otra planta transgénica con el gen 

orf1 de pSM11 (serina O-acetiltransferasa). 

 

3) Desarrollo de biosensores immunológicos para exploración planetaria. 

 

Esta línea de investigación se materializa en el proyecto “Detección de biomoléculas en 

exploración planetaria”, financiado en sucesivas convocatorias por el Plan Nacional de 

I+D. Se trata de un proyecto transdisciplinar en el que participan biólogos, químicos, 

geólogos, e ingenieros del CAB y de la industria (SENER Ingeniería y Sistemas S.A.). Su 

objetivo es el desarrollo de un biosensor basado en microarrays de anticuerpos y su 

implementación en el diseño y fabricación de un instrumento para el análisis in situ de 

muestras sólidas en exploración planetaria (SOLID, Signs Of Life Detector). Se ha 

producido y validado un microarray con más de 200 anticuerpos (LDCHIP200, por Life 

Detector CHIP) para el análisis de muestras naturales y la detección de biomarcadores 
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moleculares del ambiente (Rivas et al., 2008). Durante 2009 se terminó la fabricación y 

test funcional de la versión SOLID3. Tanto el LDCHIP como SOLID3 han sido probados 

con éxito en una campaña al desierto de Atacama (Chile) durante el mes de julio de 

2009. El LDCHIP detectó biomarcadores moleculares en muestras de 2m de profundidad 

del subsuelo del desierto. Los resultados fueron confirmados mediante un análisis 

bioquímico más exhaustivo en el laboratorio. 

 

 

 

 

 

Figura 14: Fotografía de SOLID3 mostrando la Unidad de Preparación de Muestras (SPU, arriba izquierda), el 

paquete óptico del módulo de análisis en el que se aprecia el chip, láser, fibra óptica y CCD (derecha), y una 

imagen mostrando 5 arrays LDCHIP confinados en las distintas células de flujo. 
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Figura 15. Trabajos de perforación en el desierto de Atacama 
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Laboratorio de Evolución Molecular  

 

El Laboratorio de Evolución Molecular tiene como objetivo el estudio experimental y 

teórico de distintos aspectos relacionados con el origen y evolución de la vida. Para ello 

se investigan fenómenos de autoorganización molecular, la aparición de macromoléculas 

con capacidad auto-replicativa y la evolución y adaptación de poblaciones complejas 

como colectivo y desde una perspectiva genética. Como sistemas modelo se emplean 

cuasiespecies de virus de RNA, ácidos nucleicos susceptibles de amplificación in vitro y 

moléculas análogas de ácidos nucleicos naturales. Desde una perspectiva formal y 

computacional son analizados aspectos genéricos de los mecanismos evolutivos y la 

interacción entre las propiedades intrínsecas de las poblaciones y el ambiente en el que 

se produce la evolución. Finalmente, se desarrollan biosensores ultrasensibles para la 

caracterización genética de poblaciones moleculares con alta diversidad.  

 

 
 

Figura 16. Representación esquemática de los pasos del proceso de aparición de una RNA-polimerasa 

dependiente de molde (adaptado de Briones et al., 2009). En cada paso se muestran dos escenarios posibles y 

compatibles: la evolución sobre superficies minerales o en el interior de vesículas que podrían a su vez 

encapsular partículas minerales. (a) Polimerización al azar de RNA; (b) plegamiento de oligómeros de RNA; (c) 

ligación y evolución modular; (d) aparición de una primera RNA-polimerasa. 

 

1. Mecanismos evolutivos en poblaciones de replicadores a alta tasa de 

mutación 

 

Las poblaciones formadas por individuos afectados de una alta tasa de mutación durante 

su replicación (sean moléculas de RNA o virus de RNA) presentan una serie de 

mecanismos evolutivos comunes y genéricos que han sido estudiados mediante distintos 

modelos computacionales. Ha sido demostrado que una generación rápida de diversidad, 

la cual propicia una rápida adaptación, no es posible si se hace necesario maximizar la 

tasa de crecimiento de una población (Aguirre et al., 2009b). Por otra parte, un estudio 

pormenorizado de la denominada defección letal ha permitido concluir que un ligero 
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aumento en la tasa de mutación puede inducir extinción de la infectividad en poblaciones 

finitas debido a la acumulación de mutaciones en caracteres neutrales (Iranzo y 

Manrubia, 2009). Actualmente se investiga el efecto de distintas condiciones ambientales 

en la propagación de infecciones, en colaboración con la Universidad Carlos III de 

Madrid. Adicionalmente, continuando el trabajo iniciado años atrás, durante 2009 se ha 

continuado la investigación de la memoria molecular asociada al mantenimiento de 

subpoblaciones minoritarias en cuasiespecies de virus RNA, mediante clonaje molecular 

y secuenciación. 

 

Uno de los aspectos a los que se dedicó mayores esfuerzos en 2009 fue el estudio del 

efecto de la neutralidad (aquellas mutaciones que no causan cambio en el fenotipo de los 

individuos) en la evolución y adaptación de las poblaciones mencionadas (Aguirre et al., 

2009a; Buldú et al., 2009). En esta línea ha sido explorado cuantitativamente cómo las 

mutaciones puntuales afectan la estructura secundaria de poblaciones de RNA en 

evolución (Stich et al., BMC Evol. Biol., en prensa), concluyendo que su efecto es no-

lineal y altamente dependiente de la composición molecular y del estado de adaptación 

de la población.  

 

En el contexto de la hipótesis del “Mundo RNA” para el origen de la vida se ha 

desarrollado un modelo basado en evolución modular que podría haber permitido el 

establecimiento de un Mundo RNA con ribozimas RNA-polimerasas funcionales a partir de 

oligómeros de RNA polimerizados aleatoriamente sobre superficies minerales (Briones et 

al., 2009; Briones et al., Origins of Life and Evolution of the Biosphere, en prensa).  

 

 

2. Desarrollo de biosensores basados en microarrays de DNA y en sondas de 

ácidos nucleicos petídicos (PNAs): aplicación a la caracterización genotípica y 

fenotípica de virus RNA 

 

Se han puesto a punto las tecnologías de microarrays de DNA para el genotipado de 

subpoblaciones mayoritarias y minoritarias en cuasiespecies virales, llegando a niveles 

de detección de genomas minoritarios del 10%. En paralelo, se ha desarrollado una 

nueva tecnología para la caracterización de la estructura nativa del RNA basada en 

microarrays de DNA con marcaje fluorescente. En estas líneas de trabajo se colabora 

activamente con los grupos del IPBLN (CSIC) y CBMSO (CSIC-UAM). Ha continuado la 
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investigación transdisciplinar sobre la interacción de PNAs con superficies de interés 

astrobiológico (pirita) y otras con relevancia para el diseño de biosensores (oro y silicio), 

en colaboración con la Unidad de Simulación de Ambientes Planetarios y Microscopía del 

CAB y con otros Centros del CSIC (ICMM, ICP e IMM). Se ha puesto a punto, en 

colaboración con la Unidad de Simulación, la tecnología de Microscopía de Fuerza 

Atómica (AFM) en seco y en líquido para el estudio estructural de ácidos nucleicos (DNA 

y RNA) en condiciones nativas.  

 

3. Efectos de la mutagénesis incrementada en la evolución viral 

 

Se ha estudiado la evolución del bacteriófago Q  en presencia del mutágeno 5-

azacitidina (AZC) como modelo para determinar los procesos selectivos que actúan en 

poblaciones de virus de RNA cuando evolucionan a alta tasa de error. En estudios 

anteriores se había demostrado que AZC es capaz de causar la extinción del bacteriófago 

utilizando tamaños poblacionales reducidos. Durante 2009 ha sido analizado el caso de 

un mayor tamaño poblacional, el cual favorece la generación de mutaciones beneficiosas 

y, con el objetivo de facilitar la selección de posibles mecanismos adaptativos, se redujo 

la concentración de mutágeno en los pases iniciales. 

 

Los resultados obtenidos muestran que el bacteriófago Q  puede ser mantenido 

replicando con eficiencia reducida en cierto rango de concentraciones de AZC. El análisis 

de las mutaciones en los genomas viables revela que éstas se distribuyen de forma no 

homogénea, lo que sugiere que la viabilidad viral se mantiene a través de un incremento 

de la selección negativa que es capaz de eliminar los genomas de fitness menor. A 

concentraciones más altas de mutágeno se produce la selección de una población que 

posee reducida sensibilidad al AZC.  

 

La determinación de la secuencia consenso de esta población muestra la aparición de 

varias mutaciones en el gen de la replicasa viral. A pesar del valor selectivo que estas 

mutaciones poseen, no llegan a ser fijadas totalmente en la población. Estos resultados 

sugieren que la fijación de las mutaciones beneficiosas que aparecen en poblaciones 

mutagenizadas puede verse dificultada por un proceso de competencia entre ellas 

(interferencia clonal) o por los posibles efectos deletéreos de otras mutaciones presentes 

en el mismo genoma. El resultado es la generación de poblaciones con elevada 

complejidad en las que cada genoma individual tiene un diferente nivel de resistencia al 

AZC. 
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Otro modelo estudiado ha sido el virus de la fiebre aftosa bajo la acción de un inhibidor 

de la replicación viral (guanidinio) y del mutágeno ribarivina. Se ha demostrado que la 

administración secuencial de ambos compuestos induce con mayor facilidad la extinción 

que cuando el inhibidor y el mutágeno se administran simultáneamente (Perales et al., 

2009). Este estudio ha dado lugar a una patente de título Tratamiento Antiviral 

(P200930482) depositada en julio de 2009. La investigación prosigue con el análisis de 

las características virales que determinan la eficacia de terapias de combinación de 

fármacos frente a terapias de administración secuencial. 

 

4. Biodiversidad en ambientes extremos: Estudio del metaviroma de entornos 

hipersalinos y colaboración en el Proyecto MARTE 

 

Se ha caracterizado, en colaboración con la Universidad de Alicante, el metaviroma de 

un entorno hipersalino, y se ha descrito la existencia de polimorfismos de nucleótidos en 

determinadas secuencias de los halofagos presentes en dicho ambiente extremo (Santos 

et al., Environmental Microbiology, en prensa). En el proyecto interdisciplinar “Mars 

Analog Research and Technology Experiment” (MARTE), este Laboratorio es responsable 

de la caracterización de la biodiversidad del subsuelo mediante metodología basada en 

clonaje y secuenciación de genes de RNA ribosomal. Este año se ha completado el 

análisis filogenético de las más de 1.500 secuencias obtenidas en las campañas de 

perforación de 2004, 2005 y 2006 en el entorno del Río Tinto. 

 

5. Protección Planetaria: Aplicación al instrumento RLS (ExoMars) 

 

En el contexto de la misión RLS a bordo de ExoMars (ESA-NASA), se ha trabajado en las 

actividades de Protección Planetaria, según diversos aspectos: i) elaboración de la 

documentación de referencia para RLS (C. Briones, RLS-INT-PL-012; C. Briones y R. 

Canchal, RLS-INT-PL-008); ii) organización de Cursos de Protección Planetaria para INTA 

y las empresas consorciadas; iii) diseño y construcción de la Planetary Protection 

Chamber del CAB, con la que será posible realizar esterilización mediante calor seco 

(DHMR) y estudiar cuanti y cualitativamente la desgasificación de muestras; iv) puesta a 

punto de métodos experimentales para cuantificar y caracterizar la biodiversidad 

microbiana presente en distintos tipos de superficies de trabajo y muestras naturales. 
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Unidad de Secuenciación y Bioinformática 

 

La actividad de la Unidad de Secuenciación y Bioinformática se articula en dos 

vertientes, una experimental y otra computacional. La experimental está centrada en la 

provisión de apoyo a los laboratorios del CAB cuya actividad demanda la secuenciación 

de ADN o la aplicación automatizada de otras técnicas de biología molecular sobre 

múltiples muestras. Ejemplos de aplicación serían la construcción y secuenciación de 

genotecas, la secuenciación de fragmentos amplificados por PCR para estudiar 

biodiversidad o la impresión de micro-arrays para realizar estudios de transcriptómica. 

Para ello la Unidad está provista de equipos de alto rendimiento, como un secuenciador 

ABI3730, un impresor de micro-arrays GMS 417 y robots para el picado de colonias, la 

realización de minipreps o el manejo de líquidos y de placas multipocillo.  

 

 

Figura 17: Unidad de Secuenciación Genómica 
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La vertiente computacional está orientada al desarrollo y la aplicación de herramientas 

bioinformáticas para el análisis de secuencias biológicas, ya sean de ácidos nucleícos o 

de proteínas, con la intención de generar conocimiento a partir de la información básica 

presente en las mismas. Ejemplos de aplicación serían el ensamblaje y la anotación de 

genomas, la predicción de la función de genes, la reconstrucción y el análisis de redes 

metabólicas o la predicción de la estructura de proteínas.  

 

Durante 2009, la Unidad ha extraido ADN de 11.328 muestras, utilizando un sistema 

robotizado para la realización de minipreps, y ha realizado 22.261 reacciones de 

secuenciación. Estas labores han supuesto un incremento de actividad de alrededor del 

100% respecto al año 2008 en ambos conceptos; lo que ha sido fundamental para la 

ejecución de varios proyectos de investigación desarrollados por laboratorios del CAB. En 

concreto, la Unidad genera continuamente información sobre la diversidad y la evolución 

de cuasiespecies virales, en colaboración con el Laboratorio de Evolución Molecular; 

participa en el estudio metagenómico de la comunidad microbiana de la rizosfera del 

ecosistema del río Tinto y de sus mecanismos de resistencia a metales tóxicos, en 

colaboración con el Laboratorio de Ecología Molecular; contribuye a aumentar el 

conocimiento sobre la ecología procariota y eucariota de las aguas del río Tinto y sobre 

la biodiversidad de bacterias psicrófilas en ambientes extremos de baja temperatura, en 

colaboración con el Laboratorio de Extremofilia; y participa en la secuenciación genómica 

y el análisis transcriptómico de Leptospirillum ferrooxidans RT32a y Acidiphilium sp 

PicoMicro, en colaboración con los laboratorios de Ecología Molecular y Extremofilia, 

respectivamente. 

 

 

Muestras procesadas por la USB durante 
2009 

Laboratorio Minipreps 
Reacciones de 
Secuenciación 

Evolución Molecular 960 2.027 

Extremofilia 8.064 15.222 

Ecología Molecular 2.304 4.962 

Todos 11.328 22.261 

 

En la vertiente computacional, la Unidad está participando en varios proye.ctos de 

genómica bacteriana (secuenciación y análisis de genomas) y de genómica funcional 
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(caracterización del perfil de transcripción global en respuesta a señales) en colaboración 

con varios grupos experimentales del CAB y de otros centros. Además, la Unidad ha 

desarrollado varias aplicaciones bioinformáticas para el análisis de secuencias, entre las 

que destaca CAP, un sistema automático de anotación de genomas que combina una 

serie de programas de libre distribución con programas propios, continuamente 

mejorado y ampliado. En este sentido, es de resaltar que la popularización de nuevas 

tecnologías de secuenciación masiva en paralelo, en especial la pirosecuenciación, ha 

incrementando enormemente el desarrollo de proyectos de secuenciación genómica, lo 

que a su vez ha aumentado la demanda de recursos de análisis de secuencias. 

Precisamente, el desarrollo del sistema de anotación CAP ha propiciado el 

establecimiento de varias colaboraciones entre la USB y otros laboratorios, como se 

detalla en la tabla adjunta. 

 

 

Proyectos de colaboración en marcha durante 2009 

Descripción Colaboradores 

Genómica y transcriptómica del 

extremófilo Leptospirillum ferrooxidans 

RT32a 

Laboratorio de Ecología Molecular, CAB 

Genómica y transcriptómica del 

extremófilo Acidiphilium sp PicoMicro 

Laboratorio de Extremofilia, CAB, y 

consorcio Picomicro 

Análisis del genoma de las estirpes 

NAR1 y PRQ25 del organismo 

extremófilo Thermus thermophilus. 

Grupo de José Berenguer, CBM (UAM-

CSIC) 

Ensamblaje y anotación del genoma de 

Azoarcus sp CIB 

Grupo de Eduardo Díaz y Jose Luis 

García, CIB (CSIC) 

Análisis del genoma de las estirpes 

DOT-T1E y JLR11 de Pseudomonas 

aeruginosa 

Grupo de Ana Segura y Juan L. Ramos, 

Est. Exp. del Zaidín, Granada (CSIC) 

Tanscriptómica de Acinetobacter 

baumanii mediante pirosecuenciación 

Grupo de Margarita Poza y Germán 

Bou, IIB, A Coruña 

Análisis de la expresión génica en 

Leishmania infantum 

Laboratorio de Ecología Molecular, CAB, 

y grupo de Vicente Larraga, CIB (CSIC) 
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Figura 18: Vista de la superficie de Marte
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Laboratorio de Planetología 

 

Durante el año 2009, el laboratorio de Planetología ha enfocado su investigación en el 

estudio in situ y experimentación de ambientes de interés planetario; análisis mineral y 

geoquímico; análisis geobiológico y biogeoquímico de muestras de análogos terrestres y 

materiales de interés planetario; así como la definición de objetivos astrobiológicos 

mediante la definición de la estrategia de exploración y de instrumentos científicos 

incluidos en misiones planetarias, entre las que destacan ExoMars (ESA) y Europa 

Jupiter System Mission (ESA-NASA). Las actividades científicas implican el estudio de la 

geoquímica, mineralogía y geobiogía de trazas biológicas de interés planetario y 

astrobiológico en astromateriales (especialmente meteoritos condríticos), áreas 

impactogénicas y análogos terrestres asociados con un amplio espectro de condiciones 

ambientales (hidrotermales, evaporíticas, ácidas, etc).  

 

Igualmente, se ha iniciado el estudio sobre las ventanas de preservación de la 

información biológica en determinadas unidades sedimentarias de Marte por 

comparación con ambientes terrestres extremos. La aplicación de estos estudios en 

misiones planetarias se centra, 

especialmente, en la exploración 

geológica y astrobiológica de 

Marte, a través de la participación 

como Co-investigadores en los 

proyectos NASA-MSL/REMS, ESA-

ExoMars/Raman-LIBS y ESA-

ExoMars/MARS-XRD, de Europa 

(misión Europa Jupiter System 

Mission) y de Titán/Encelado 

(misión TandEM/TSSM). Las 

principales líneas de investigación son las siguientes: 

 

Figura 19: Depósitos salinos en el desierto de Atacama formados 
indicadores de actividad hidrológica en el subsuelo. 

 

 Estudio sobre la influencia de los cráteres de impacto en las condiciones 

ambientales de superficies planetarias antiguas y su influencia en el desarrollo de 

habitabilidad y evolución de la vida. Para ello, se ha procedido al desarrollo de 

experimentos sobre impactos de baja velocidad, el diseño y construcción de 
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lanzadores de alta velocidad y la exploración de campo de cráteres antiguos en 

las regiones de Lockne y Wetumpka. 

 

 Estudio de la evolución química de los tholines en la superficie de Titán bajo 

choques de impacto meteorítico. Los tholines, material sólido complejo orgánico 

análogo de los aerosoles observados en la atmósfera de Titán, se generan bajo 

exposición de los gases atmosféricos N2 y CH4 a la irradiación UV y de partículas 

cargadas (electrones de la magnetosfera). Condensan en la superficie de Titán 

que se ve modificada por la irradiación de rayos cósmicos y el bombardeo de 

impactos de meteoritos. 

Igualmente se ha procedido al 

estudio comparado de la 

reflectancia difusa de los 

tholines de Titán, de los amino 

ácidos y urea derivados de la 

hidrólisis de dichos tholins con 

el espectro de la superficie de 

Titán tomado por el 

espectrómetro DISR a bordo 

de la sonda espacial Huygens 

para explorar Titán. Un 

estudio relacionado con este 

tipo de experimentos ha sido 

la simulación experimental de 

la entrada en atmósfera de 

meteoritos y la modificación 

en composición de los mismos 

por la alteración durante la 

entrada. 

Figura 20:  Comparación en el patrón de impactos entre dos experimentos de laboratorio, uno con  
un substrato seco y formado con arena y otro con lámina de agua. 

 

 Estudio de restos de las comunidades más primitivas en el registro geológico que 

se encuentran en depósitos del Arcaico y Proterozoico de Australia y el Norte de 

África, y que datan entre 3.000 y 500 millones de años. La investigación se ha 

centrado en el reconocimiento geológico y el muestreo de aquellos materiales 
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potencialmente más adecuados para la preservación de actividad biológica en un 

pasado tan remoto y en áreas terrestres poco exploradas desde el punto de vista 

de la Geología.  

 

 Planificación de los objetivos científicos astrobiológicos en la misión al satélite de 

hielo Europa (Europa Jupiter System Mission) en el esfuerzo combinado de las 

agencias espaciales de ESA y NASA. Por otra parte, se han continuado los 

trabajos relacionados con el desarrollo de los criterios científicos requeridos para 

la utilización en la superficie de Marte por los instrumentos REMS y Raman-LIBS 

de las misiones MSL y ExoMars, respectivamente. 

 

 Durante el desarrollo del Proyecto Consolider MALTA, se han realizado 

experimentos en la cámara HPPSC para la producción de clatratos en relación a 

fuentes de soluciones salinas y la supervivencia de diferentes microorganismos en 

ambientes de alta presión. También se realizaron experimentos de supervivencia 

de biomarcadores en condiciones de la superficie de Europa en colaboración con 

el JPL-NASA. 

 

 Estudio mineralógico y geoquímico de ambientes marinos profundos asociados a 

surgencias de hidrocarburos en los fondos oceánicos. Concretamente, la 

investigación se está enfocando en compuestos de azufre y hierro que están 

afectados grandemente por la actividad microbiológica del lecho marino en 

condiciones que oscilan desde anóxicas hasta con alta fugacidad de oxígeno. Por 

otra parte, se está investigando la mineralización en análogos terrestres 

correspondientes a sistemas hidrotermales del Suroeste de España, que son 

claves para entender los procesos hidrotermales que se han observado en 

determinadas regiones de Marte, como el cráter de Gusev. 

 

 Estudio de gradientes de preservación de biomoléculas en condiciones extremas 

de acidez y salinidad como los análogos terrestres de Río Tinto y el desierto de 

Atacama (Fig. 3). Este tipo de información es esencial para inferir ventanas de 

preservación de moléculas de origen biológico en los depósitos sedimentarios 

formados bajo condiciones ambientales y composicionales semejantes en Marte. 
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 Inicio del estudio de la biogeoquímica de los elementos traza en lagos y sistemas 

fluviales ácidos, que se enmarca dentro de la colaboración iniciada entre el Penn 

State Astrobiology Research Center (PSARC) integrado en el NASA Astrobiology 

Institute (NAI) y el Centro de Astrobiología. Durante el año 2009 se procedió a la 

identificación de las áreas más interesantes para el muestreo, decidiéndose la 

investigación del lago ácido en Peña de Hierro.  

 El laboratorio ha continuado con la colaboración estrecha con otros grupos de 

investigación del CAB. Destacan diversas actividades tales como análisis e 

interpretación de muestras mediante XRD y FTIR, análisis geoquímico de muestras 

de interés planetario y astrobiológico por medio de ICP-MS, asistencia en campo 

durante la campaña de muestreo en Río Tinto y puesta en marcha del laboratorio 

de isótopos estables para el desarrollo de investigación geobiológica en el Centro. 

Figura 21:  Instalación del lanzador de velocidad en el simulador de impactos situado en el 
Centro de Astrobiología. 
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Laboratorio de Extremofilia 

 

Uno de los principales elementos del mapa de ruta de la Astrobiología es el análisis de la 

capacidad adaptativa de los seres vivos a condiciones extremas, un área de investigación 

conocida con el nombre de Extremofilia, íntimamente relacionada con el concepto de 

Habitabilidad, otro elemento fundamental del estudio astrobiológico. La Extremofilia 

pretende conocer los límites de la vida y para ello explora distintos ambientes extremos 

terrestres con el fin de determinar la posible existencia de vida, profundizando en las 

estrategias que facilitan su adaptación y desarrollo. Ante la dificultad de definir lo que es 

la Vida, los organismos extremófilos ayudan a responder preguntas fundamentales tales 

como los posibles escenarios del origen de la vida, la coevolución entre la vida y el 

planeta Tierra, la evolución de los sistemas de obtención de energía, el origen de los 

ciclos de los elementos en la naturaleza, etc.; todos ellos relacionados con el 

establecimiento de la vida en nuestro planeta y la posibilidad de encontrarla en otros 

sistemas planetarios. Este estudio es fundamentalmente transdisciplinar y se realiza en 

colaboración con otros laboratorios y líneas de investigación del Centro. 

 

Los modelos de estudio en los que el grupo de investigación desarrolla actividad 

investigadora son los siguientes: 

 

 Ambientes ácidos extremos. A diferencia del resto de los ambientes extremos 

estudiados, son en general producto de la actividad biológica. El modelo de 

estudio es el Río Tinto, un cuerpo de agua ácida de 100 kms de longitud, 

producto de la actividad quimiolitoautotrófica de microorganismos capaces de 

obtener energía oxidando los sulfuros metálicos que se encuentran en altas 

concentraciones en la Faja Pirítica Ibérica. Se considera un buen análogo 

geoquímico de Marte. A nivel comparativo se están realizando estudios en el río 

Agrio (Argentina), en distintas zonas mineras de Chile y en la Antártida. 

 

 Ambientes hipersalinos, con una elevada presión osmótica. El modelo de estudio 

es la laguna Tírez de la Mancha, la cual posee una composición de sales análoga a 

la detectada en el satélite Europa. 

 

 Ambientes termófilos, con una elevada temperatura, generalmente asociados a 

actividad volcánica. El modelo de estudio del laboratorio corresponde a los 

campos de geíseres de Islandia. 
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 Ambientes psicrófilos, con una temperatura ambiental por debajo de cero grados 

centígrados. Los modelos de estudio utilizados corresponden al permafrost de 

Alaska, glaciares alpinos y andinos, y zonas asociadas a formaciones de sulfuros 

metálicos en la Antártida chilena.   

 

Figura 22: Desierto de Atacama(Chile). Estación meteorologica para 

ensayos de habitabilidad en el entorno REMS  

 

 

En el estudio de estos sistemas modelo se combinan las técnicas clásicas de ecología 

microbiana (cultivos de enriquecimiento, aislamiento en medios selectivos, 

caracterización fisiológica) con las moleculares (hibridación, amplificación de DNA, 

secuenciación, expresión diferencial de genes, identificación de proteínas por 

espectroscopia de masas). 

 

Los resultados más destacables obtenidos durante este año son los siguientes: 

 

 Identificación de los microorganismos metanogénicos responsables de la producción 

de metano en un ambiente no metanogénico (bajo pH y elevados potenciales redox).  

La producción de metano en condiciones geoquímicas análogas a Marte es de 
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indudable interés astrobiológico al haberse detectado este compuesto en la 

atmósfera del planeta rojo, con una vida media extraordinariamente corta. 

 

 Análisis geomicrobiológico de aguas ácidas de la Antártida asociadas a formaciones 

piríticas alteradas. En colaboración con la Universidad de Concepción (Chile). 

 

 Evaluación de la diversidad procariótica existente en los sedimentos anaerobios de la 

cuenca del Tinto. En colaboración con el Centro de Biología Molecular de la UAM.  

 

 Análisis geomicrobiológico de muestras del subsuelo del desierto de Atacama. En 

colaboración con los laboratorios de Evolución Molecular, de Geología Planetaria y de 

Instrumentación. 

 

 Desarrollo del cátodo de una biopila de combustible mediante la utilización de una 

cepa de Acidithiobacillus ferrooxidans aislada de la cuenca del Tinto. En colaboración 

con el Centro de Catálisis del CSIC. 

 

 Establecimiento de una ecuación para definir el “índice de habitabilidad” de un 

sistema planetario, aplicación al caso de Marte y Europa. En colaboración con el 

departamento de Instrumentación.   

 

 Descripción molecular de la biodiversidad eucariota en ambientes geotermales de 

Islandia y Argentina. 

 

 Proteómica de Chlamydomonas sp., un alga fotosintética acidófila aislada de la 

cuenca del Tinto. 

 

 Genómica y proteómica de especies bacterianas procedentes de ambientes polares 

con el fin de estudiar sus mecanismos de adaptación al frío. 
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Figura 23: Campamento base en el Desierto de Atacama(Chile) 
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Laboratorio de Robótica e Instrumentación 

 

El Laboratorio de Robótica e Instrumentación (LRI), está formado por ingenieros y 

licenciados en diferentes disciplinas, lo que permite abordar desde todos los puntos de 

vista proyectos de instrumentación y robótica. El LRI se encuadra dentro del Centro 

como el grupo catalizador de la mayoría de actividades tecnológicas. Participa en el 

desarrollo conceptual y prototipado de instrumentación espacial, así como en la 

calibración de instrumentación para misiones espaciales. Igualmente da soporte técnico 

a otros laboratorios para el desarrollo de su equipamiento. 

 

El LRI ha estado involucrado a lo largo del año 2009 en el desarrollo de dos instrumentos 

de vuelo: REMS y RamanLIBS. El primero para la misión Mars Science Laboratory de la 

NASA y el segundo para la misión ExoMars de la Agencia Espacial Europea. Además, 

participa en el 

desarrollo de dos 

prototipos de 

instrumento: SOLID y 

DTIVA. El primero ha 

alcanzado el suficiente 

nivel de madurez para 

poder ser propuesto a 

una misión espacial, 

mientras que el 

segundo está todavía 

al nivel de prueba de 

concepto. 

 

Figura 24: Detalle del Boom 1 del instrumento REMS durante los ensayos finales del sensor de temperatura 

del suelo 

 

El proyecto REMS (Rover Environmental Monitoring Station) consiste en una estación  

medioambiental que registra la velocidad y dirección del viento, presión, humedad 

relativa, temperatura del aire y del suelo además de la radiación ultravioleta. Durante el 

año 2009, la construcción de parte de los modelos del instrumento ha finalizado y el LRI 

ha llevado a cabo numerosas actividades de calibración y de caracterización. Entre ellas 

cabría destacar los denominados ensayos end-to-end, en los que se conectan todos las 
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unidades que conforman REMS y se activan todos los sensores. El objeto de este ensayo 

es poder identificar efectos cruzados no detectados en los ensayos realizados a nivel 

individual. Para su realización se utilizó un cuerpo negro montando en un dispositivo que 

le acercaba y alejaba del sensor de temperatura del suelo. Los fotodiodos del sensor 

ultravioleta se excitaban con la correspondiente fuente de radiación adecuadamente 

aislada. En el caso de los sensores de viento y aire, se ha utilizado una cámara, diseñada 

al efecto, en el que se reproducen las condiciones de composición de la atmósfera 

marciana, así como su presión.  

 

El sensor de temperatura del suelo se está analizando con especial detalle. Se han 

caracterizado todos los canales de acondicionamiento de señal de la Unidad de Control 

de REMS, con objeto de poder evaluar en detalle sus prestaciones y cómo se ven 

alterados por las condiciones ambientales. Igualmente se está analizando el 

comportamiento de las termopilas a lo largo del tiempo. 

 

Los fotodiodos que 

conforman el sensor 

ultravioleta se han ensayado 

intensivamente para conocer 

sus prestaciones tanto en 

condiciones de laboratorio 

como en un ambiente 

natural, más próximo a las 

condiciones de iluminación 

reales que se puedan 

encontrar en Marte. 

 

 

 

Figura 25: Ensayos finales del Boom 1 del instrumento REMS en 

la mini-camara de simulación de condiciones ambientales de Marte  

 

La electrónica de adquisición del sensor de viento condiciona en gran medida sus  

prestaciones. Por ello, ha sido necesaria una larga campaña de ensayos, tomando datos 

del comportamiento de este elemento a diferentes temperaturas y condiciones de 

operación. En estos ensayos se han medido las diferentes corrientes que alimentan los 
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sensores para conocer sus valores reales en las distintas condiciones de trabajo 

esperables. 

 

El LRI también es el responsable de todas las tareas involucradas en la operación del 

instrumento REMS. Esto implica el desarrollo de las herramientas software necesarias 

para la utilización remota del instrumento en Marte, el procesamiento de los datos que el 

instrumento envíe, el soporte, almacenamiento y distribución de esos datos, así como el 

entrenamiento del personal encargado del manejo del instrumento. En este contexto, se 

están desarrollando aplicaciones computacionales y adquirido los servidores de datos y 

demás sistemas que dan soporte a estas tareas. 

 

SOLID (Sign Of Life Detector) es otro instrumento en el que el LRI ha estado 

participando en el desarrollo de la electrónica y software de control. Se han integrado y 

puesto a punto las diferentes tarjetas electrónicas que controlan la Unidad de Extracción 

y la Unidad de Análisis.  Otras de las tareas en las que ha estado presente el LRI han 

sido la puesta a punto de los protocolos de análisis y la participación en la campaña de 

investigación que se ha llevado a cabo en el Desierto de Atacama. 

 

Los avances tecnológicos en el marco del proyecto DTIVA han estado enfocados al 

desarrollo, adquisición e integración de diversos prototipos y demostradores parciales 

que han permitido la validación de la tecnología objeto del mismo. Dentro de este 

proyecto, liderado por el Laboratorio de Extremofilia, se han adquirido unas sondas 

microparamétricas que han sido validadas en diversas campañas de campo y laboratorio, 

y que están siendo integradas en un prototipo que monitoriza los parámetros químicos y 

biológicos de unos medios de cultivo donde se inoculan potenciales formas de vida. Del 

análisis de la evolución  de estos parámetros es posible inferir automáticamente la 

presencia de vida en la muestra. Igualmente, se ha trabajado en el diseño físico del 

equipo. 

 

Otro de los instrumentos en los que el LRI ha estado involucrado durante el 2009 ha sido 

el MsBHIS (Multispectrometer BoreHole Inspection System), proyecto desarrollado 

dentro de la convocatoria de Proyectos Precompetitivos del CAB durante el 2009. El 

MsBHIS ha supuesto una evolución adaptada al permafrost de los desarrollos 

tecnológicos llevados a cabo en el proyecto MARTE durante los años 2003-2005. Si bien 

aquel instrumento era capaz de tomar imágenes panorámicas y de detalle de las paredes 

del agujero, así como espectros Raman de esta misma, el nuevo MsBHIS ha sido 
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diseñado para tomar imágenes panorámicas de la pared, imágenes microscópicas de 

detalle, tomar espectros Raman, IR y de fluorescencia con excitación a distintas 

longitudes de onda, tomar muestras líquidas del permafrost y medir parámetros físico-

químicos del entorno, tales como conductividad, oxígeno disuelto y temperatura, entre 

otros. 

 

Dentro del proyecto MALTA, el LRI ha colaborado con el Laboratorio de Planetología en la 

integración de un espectrómetro Raman con la cámara de alta presión. 
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Unidad de Simulación de Ambientes Planetarios y 

Microscopía 

 

El principal objetivo de esta unidad es el de prestar apoyo técnico y tecnológico, tanto a 

los científicos del centro como a cualquier otro investigador interesado, en la realización 

de experimentos relacionados con el vacío y la simulación espacial. En particular se 

simulan entornos en ambientes altamente controlados, donde modelizar la respuesta de 

diferentes tipos de muestras (meteoritos, componentes de naves espaciales, 

biosensores, bacterias, dispositivos electrónicos…) en una atmósfera determinada 

(composición de gas, presión, temperatura) y sometidos a distintos tipos de radiación 

(ultravioleta, iones o electrones). Además se implementan técnicas analíticas in-situ para 

seguir estos procesos. 

 

La unidad cuenta actualmente con diversas máquinas operativas dedicadas a la 

simulación de diferentes entornos, en tres áreas concretas: simulación de atmósferas 

planetarias, de ambientes interestelares y caracterización de procesos superficiales. En 

este ejercicio se abordó la construcción y el diseño de dos nuevas máquinas, una dentro 

del campo de atmósferas planetarias y otra de entornos espaciales.  La primera de ellas 

es la llamada PPC (Planetary Protection Chamber). La participación del CAB en misiones 

de exploración planetaria requiere la puesta a punto de procedimientos e instalaciones 

relacionadas con la disciplina denominada Protección Planetaria. Así, durante el año 

2009, en colaboración con el Laboratorio de Evolución Molecular, se ha diseñado y 

construido esta cámara con un doble objetivo: i) realizar la esterilización o reducción de 

"bioburden celular" mediante calor seco (Dry Heat Microbial Reduction, DHMR) de 

diferentes tipos de muestras; ii) estudiar la desgasificación y eliminación de "bioburden 

molecular" de distintos tipos de materiales, proceso que será monitorizado 

cuantitavivamente y cualitativamente mediante el uso de una microbalanza de cuarzo y 

de un espectrómetro de masas de tipo cuadrupular. 

 

Por otra parte, ha comenzado el proyecto para el diseño de la máquina IE3C (Irradiation 

and evaporation in extreme environments chamber), que se utilizará dentro de la red 

europea  EUROPLANET como una herramienta abierta a todos los investigadores que 

deseen someter a sus muestras a distintos tipos de irradiación, en diferentes condiciones 

de presión y temperatura. 
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Esta Unidad también se ocupa de la microscopía del Centro: electrónica, óptica y de 

fuerzas atómicas.  Durante 2009 ha finalizado la instalación y puesta a punto de un 

microscopio tipo AFM (Atomic Force Microscopy) destinado a observar materiales de 

cualquier naturaleza en escalas menores de la micra y en distintos ambientes. Este 

equipo es capaz de operar en diversos entornos elegidos por el investigador en 

colaboración con el personal de la Unidad: aire, celda líquida o disolución y ambientes de 

presión controlada. Actualmente este microscopio se utiliza, por ejemplo, para seguir el 

proceso de plegado de las moléculas de ARN sobre una superficie plana (mica) según se 

varían las condiciones del medio. A causa de la alta capacidad de degradación de las 

moléculas de ARN y a la dificultad en su medida, apenas existe documentación 

bibliográfica sobre el tema, por lo que los resultados obtenidos de este estudio podrían 

aportar abundante información sobre el funcionamiento del RNA y su capacidad de 

interacción con otras moléculas. (colaboración científica entre la Unidad y el Laboratorio 

de Evolución Molecular). 

 

Además de estas moléculas, con el microscopio de fuerzas atómicas del CAB también se 

han observado moléculas de ADN sobre grafito y bacterias.  

 

 

 

   
 

 

Figura 26: Imágenes de AFM tomadas en el Centro de Astrobiología: a) Bacteria sobre HOPG; b) Cadenas de 

DNA sobre mica; c) Fragmentos de RNA unidos por sus extremos sobre una superficie de mica. 
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Figura 27:- Fotografías de dos de los nuevos proyectos acometidos este año por la Unidad de Simulación de 

Ambientes Planetarios.  Izquierda, máquina I3C (Irradiation and evaporation in extreme environments 

chamber), actualmente en fase de montaje). Derecha, cámara PPC (Planetary Protection Chamber) 
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Unidad Asociada UVA-CSIC  

 

El año 2009 está marcado por el importante acontecimiento de la inauguración de la 

nueva sede de la Unidad Asociada en el Parque Tecnológico de Boecillo. A este acto, 

realizado el día 3 de marzo, asistieron el vicepresidente de Organización y Relaciones 

Institucionales del CSIC, Francisco Montero de Espinosa y el Director del CAB, Alvaro 

Gimenez Cañete. En esta nueva sede se ubican todos los instrumentos y recursos de la 

Unidad Asociada que fueron trasladados desde la Facultad de Ciencias de la Universidad 

de Valladolid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 28: Sede de la Unidad Asociada en el Parque Tecnológico de Boecillo 

 

Las actividades de investigación realizadas han tenido como eje central el desarrollo del 

instrumento Raman para la misión Exomars.  Entre éstas cabe destacar la revisión de 

diseño preliminar (PDR) del instrumento que se realizó en las nuevas instalaciones con la 

asistencia de 40 personas entre el consorcio internacional del instrumento y 

representantes de la ESA. Fruto de este proceso para acomodarse a los requisitos de la 

misión, ha sido la reducción de las capacidades del espectrómetro, pasando de combinar 

Raman y LIBS a solo realizar Raman dentro del "rover" sobre los testigos recogidos por 

el perforador y fuera del "rover" sobre la superficie por medio del brazo robótico. En 
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concordancia, además de la modificación de los requisitos de diseño llevados a cabo con 

el consorcio internacional, se ha realizado en la Unidad Asociada un simulador de ambas 

operaciones que permite obtener de manera automatizada espectros tanto sobre los 

testigos como sobre muestras superficiales.  

 

Los cambios introducidos en la misión tras los acuerdos NASA-ESA a partir del verano, 

han llevado a una drástica reducción de la carga de pago reduciendo de 20 a 7 el 

número de instrumentos y una nueva remodelación de la operación instrumental. Al 

suprimirse al brazo robótico, el espectrómetro Raman analizará muestras obtenidas por 

el perforador y reducidas a polvo por un sistema de molido. A finales de año, en la 

Unidad Asociada se ha desarrollado un nuevo simulador de esta operación pudiendo 

analizar en forma automatizada muestras de polvo haciendo distintos tipos de mapas 

sobre la superficie de granos minerales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Figura 29: Acto de inauguración de la nueva sede de la Unidad Asociada 

 

En 2009 también se ha mantenido una activa participación en las distintas reuniones del 

grupo de trabajo de ESA para la discusión de los objetivos científicos de la misión y la 

operación combinada instrumental.  
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Además de estas actividades, se ha participado en diferentes expediciones de campo, de 

las que cabe destacar, AMASE 2009, CAREX 2009 y la operación combinada Moessbauer-

Raman en el barranco del Jaroso. El equipo de la Unidad Asociada fue invitado por tercer 

año consecutivo a la expedición combinada NASA-ESA al Ártico. Se llevaron 

instrumentos portátiles de Raman y LIBS y un prototipo avanzado de Raman remoto. La 

participación de los instrumentos fue muy activa en todos los programas, con particular 

importancia en la simulación de operación en Marte en misión astrobiológica. El Raman 

remoto, por otra parte, estuvo trabajando en el rango de los 100mtrs obteniendo 

espectros del hielo sobre paredes de glaciares.  

 

Los instrumentos de contacto Raman y LIBS también participaron en la expedición a Rio 

Tinto bajo el proyecto CAREX en septiembre de 2009, en combinación con otros 

instrumentos. Esta actividad, en la que el CAB tuvo un papel líder, es de gran interés al 

permitir un aproximación multidisciplinaria a problemas de interés Astrobiológico 

haciendo posible la colaboración instrumental e intercambio de conocimiento entre los 

participantes.  

 

La actividad CAREX se complementó con una expedición al Barranco del Jaroso para 

realizar medidas conjuntas in-situ Raman-LIBS-Moessbauer. Es continuación de la 

emprendida en 2008 en el Río Tinto y tiene como objetivo establecer las sinergias entre 

instrumentos que usan técnicas espectroscópicas complementarias. Los resultados han 

sido excelentes y se piensan extender en el futuro incluyendo un microscopio de 

proximidad para establecer el contexto mineral y un brazo robotizado para el 

posicionamiento secuencial de los instrumentos.  
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Unidad de Gestión de Proyectos    

 

La Unidad de Gestión de Proyectos del CAB (CAB-OP) se creó en 2009 con el objetivo de 

dar soporte técnico y de gestión a los grupos del CAB involucrados en el desarrollo de 

instrumentación. Este apoyo incluye:  

 

• Gestión técnica de proyectos 

• Ingeniería de sistemas (termomecánica, eléctrica y ensayos) 

• Control de configuración y control de documentación 

• Control de proyecto 

• Gestión de calidad  

 

Asimismo, CAB-OP ha ofrecido a los distintos grupos de CAB apoyo a la preparación, 

tramitación, justificación y certificación de propuestas de subvenciones externas, y ha 

actuado como interlocutor con las unidades de gestión/contabilidad de INTA y CSIC.  

 

Además del apoyo general a los distintos proyectos en curso en el CAB, durante 2009 la 

Unidad de Gestión de Proyectos ha participado de manera directa en:  

 

• MSL-REMS, contribuyendo a la gestión de las últimas fases del proyecto y a la 

campaña de ensayos en laboratorio.  

 

• JANUST-NIRT, proporcionando apoyo a la gestión del proyecto a nivel de 

coordinador europeo durante la fase de viabilidad.  

 

• PLATO, gestionando la participación del CAB en los estudios de la fase de 

viabilidad.  

 

• Bepi Colombo MIXS, coordinando la contribución española al instrumento 

MIXS de la misión Bepi Colombo.  

 

• AstroMadrid, preparando la petición enviada a la Comunidad de Madrid, 

aprobada a finales de 2009.  
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Unidad de Divulgación Científica y Biblioteca 

 

La principal actividad de este área ha sido, como en años anteriores, el programa de 

visitas guiadas al CAB para centros educativos, que ocupan todos los viernes del periodo 

lectivo. En 2009 han sido atendidos 49 colegios y un total de 1.550 alumnos y 74 

profesores. A esto hay que añadir 31 visitas institucionales y/o profesionales más, para 

cuya atención ha colaborado un alto número de investigadores y personal de los 

laboratorios.     

 

Figura 30: Seminario en el Auditorio del Centro de Astrobiología 

 

En cuanto a ferias y exposiciones, el Centro ha participado en 2009 en las siguientes; 

bien independientemente, bien formando parte de la delegación del CSIC: 

 

- Exposición del Sector Aeronáutico y Aeroespacial de la Comunidad de Madrid (6-

24 de mayo) 

 

- VII Feria de la Ciencia de Sevilla (14 a16 de mayo) 

 

- IX Semana de la Ciencia de Castilla-La Mancha (9 a 13 de noviembre) 

 

- IX Semana de la Ciencia y la Tecnología de la Región de Murcia (5 a 8 de 

noviembre) 

 

- IX Semana de la Ciencia de la Comunidad de Madrid (9 a 22 de noviembre) 
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En este último caso, se organizaron cuatro actividades en las que participaron más de 

300 personas: en la sede del CAB, dos jornadas de puertas abiertas, y dos talleres de 

Radioastronomía; y en el Museo Nacional de Ciencias Naturales, un ciclo de conferencias 

en colaboración con el CSIC y la Sociedad de Amigos del Museo, y unas jornadas de 

observación astronómica. 

 

 

Figura 31: Stand INTA-CAB en la Exposición del Sector Aeronáutico y Aeroespacial de la Comunidad de Madrid 

 

 

 Las actividades del programa PARTNeR en 2009 fueron las siguientes:  

 

 13 observaciones radioastronómicas, que involucraron a 240 alumnos y 28 

profesores. 

  89 talleres de astronomía en el Centro de Visitantes de la Estación de 

Seguimiento de Robledo de Chavela, para 3.016 estudiantes. 

 Curso de entrenamiento para profesores, 2 sesiones para 13 profesores. 

 Bachelor Project (Observaciones radioastronómicas remotas en la Universidad 

Miguel Hernández de Elche, Alicante (11 a 13 de marzo). 

 "Science Fiction; science or fiction?" con estudiantes de la St. Louis University 

en Madrid. 

 "Un viaje por el Sistema Solar", actividades astronómicas en Rivas-

Vaciamadrid (18 a 27 de mayo) para un grupo de 100 estudiantes. 

 “Astronomía para todos” en la XI Semana Cultural Antoniorrobles en Robledo 

de Chavela, (25 a 29 de mayo). 

 "Radioastronomía y radiotelescopios" para AstroHenares (asociación de 

astrónomos aficionados de Alcalá de Henares).  
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En cuanto a la Biblioteca, se han gestionado peticiones para más de 300 artículos en 

régimen de préstamo interbibliotecario¸ así como adquirido cerca de 200 volúmenes 

destinados a aumentar el fondo bibliográfico.  

 

Finalmente, esta Unidad ha atendido más de un centenar de consultas y peticiones de 

información recibidas a través de la página web o teléfono.  

 

Figura 32: Stand CSIC-CAB en la IX Semana de la Ciencia y la Tecnología de la Región de Murcia  
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Unidad de Servicios Informáticos 

El pasado ejercicio, esta Unidad completó la implementación del nuevo dominio propio 

del CAB (cab.inta-csic.es) según el esquema a este respecto del CSIC, y dio de alta los 

correspondientes correos electrónicos. 

 

Del mismo modo, y también en relación con lo anterior, se ha comenzado a trabajar en 

la conectividad con la red del CSIC, para facilitar el acceso a aplicaciones específicas por 

parte de los investigadores del Centro. En primer lugar, se ha configurado el nuevo 

sistema de seguridad, y se espera que a lo largo de 2010 el acceso esté plenamente 

operativo. 

 

2009 ha sido también el año en que se ha presentado la nueva página Web del Centro 

de Astrobiología; contribuyendo esta Unidad a todo lo relacionado con su instalación en 

los servidores y su compatibilidad con el resto de los sistemas. 

 

Finalmente, hay que señalar que se sigue trabajando en los repositorios de contenidos 

digitales  Space y Alfresco, cuya fecha de puesta a punto definitiva también está 

próxima.  
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Escuela Internacional de Astrobiología CAB – NAI  

 

Como cada año, se ha eligido un tema sobre el que se programan una serie de charlas 

impartidas por expertos, que el CAB y la NASA se ocupan de escoger. Los alumnos están 

obligados a asistir a esas clases teóricas. A partir de los conocimientos adquiridos en las 

mismas, los estudiantes realizan un trabajo en grupos. Antes de exponer los trabajos se 

organiza una mesa redonda en donde los estudiantes pueden hacer preguntas a los 

ponentes. El último día de la escuela, los estudiantes deben exponer sus trabajos de 

forma oral delante de los profesores conferenciantes y el resto de sus compañeros. 

Como actividades complementarias se realiza una observación astronómica con la 

Agrupación Astronómica cántabra, y una excursión a un lugar de interés astrobiológico.  

 

 

 

 

El programa del año 2009 estuvo dedicado al estudio de las características de los 

organismos que habitan en los ambientes extremos de la Tierra y su diversidad. Estos 

organismos existen en las condiciones físicas y químicas extremas, que permiten los 

procesos relacionados con la vida en la Tierra. Algunos de estos ambientes extremos, de 

gran interés para la comunidad astrobiológica son, entre otros, los fondos oceánicos, el 
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permafrost de las zonas polares, o los ríos de extrema acidez y alta concentración de 

metales. Ya que los ambientes en donde estos organismos viven puede ser similar a 

algunos ambientes extraterrestres, comprender cómo funcionan los procesos biológicos 

bajo esas condiciones extremas puede ayudarnos a entender la vida que potencialmente 

pueda desarrollarse mas allá de nuestro planeta.  

 

Bajo el título de “Los Organismos Extremófilos Terrestres y la búsqueda de Vida en el 

Sistema Solar”, participaron los siguientes conferenciantes:  

 

 Michael T. Madigan. Departamento de Microbiología. Southern Illinois 

University, Carbondale, EEUU. Experto en biodiversidad bacteriana y vida en 

ambientes extremos  

 

 Dr. John A. Baross. School of Oceanography, University of Washington, 

Seattle, EEUU. Experto en microorganismos termófilos de ambientes 

volcánicos y búsqueda de vida en otros objetos planetarios.  

 

 Dr. Ricardo Amils. Universidad autónoma de Madrid, CBM, CAB. Experto en 

microbiología de ambientes ácidos.  

 

 Dr. Felipe Gómez. Centro de Astrobiología. Laboratorio de Extremofilia. 

Experto en ambientes extremos y en Astrobiología de Marte.  

 

 Dr. Carl Pilcher. Instituto de Astrobiología de la NASA. Director del NAI  

 

 Dr. Álvaro Giménez. Centro de Astrobiología CSIC-INTA. Director del CAB  

 

 Dra. Petra Rettberg. Researcher Radiation Biology Department. German 

Aeroespace Center, DLR, Germany 

 

Este año participaron en la escuela 35 alumnos, de diferentes nacionalidades y 

especialidades académicas. 
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Zapatero Osorio, M. R. Exoplanets. Gaia: la Galàxia en un Petabyte. 2009, Mahón (Menorca), 1-2 October 
2009. Presentación disponible electrónicamente: Zapatero Osorio, M. R. Proceedings [en línea] 2009. 
http://www.ieec.cat/mediterrania2009/en/proc 
 
 
 
 

 

CONGRESOS NACIONALES-POSTERS 
 
 
Aberasturi, M. El Observatorio Virtual en el aula. III Workshop de Telescopios Robóticos en España.  
 Septiembre 2009. Madrid.  
 
Aguirre, J.; Buldú, J. M.; Stich, M.; Manrubia, S. C. Evolution of molecular quasispecies on neutral networks -- 

Dynamic response to opposing selection pressures. FisEs 2009 (Congreso Nacional de Física Estadística). 10-12 
septiembre de 2009. Huelva. 
 
Alacid, J.M. El Observatorio Virtual y la Astronomía Amateur. III Workshop de Telescopios Robóticos 
 en España. Septiembre 2009. Madrid.  
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Arcas, A.; Bargiela, R.M.; Postigo, M.; Moreno-Paz, M.; Parro, V.; Gómez, M.J. Desarrollo y aplicación de un 

sistema automático para la anotación de genomas bacterianos. XXII Congreso Nacional de la SEM. 2009. 
Almería.  
 
Capitán, J.A.; Aguirre, J.; Manrubia, S.C.; Cuesta, J. A. A percolation theory for viral extinctions. FisEs 2009 
(Congreso Nacional de Física Estadística) 10-12 septiembre de 2009. Huelva. 
 
Castrillejo, Y.; Fernández, P.; Medina, J.; Vega, M.; Barrado, E. Electrochemical techniques in pyrochemical 

processes. I.- Chemical and electrochemical behaviour of Yb (III) in molten chlorides. XV Reunión de la 
Sociedad Española de Química Analítica,. 2009. San Sebastián. 
 
Delgado, J.; Medina, J.; Vega, M.; Carretero, C.; Pardo, R. Los minerales de la arcilla y el arsénico en un 

acuífero de la Tierra de Pinares, Valladolid. XXIX Reunión Científica de la Sociedad Española de Mineralogía. 
2009. Salamanca. 
 
García-Sacristán, A.; Fernández-Algar, M.; Domingo, E.; Gómez, J.; Briones, C. Study of the Hepatitis C Virus 

genomic RNA structure using high-throughput, fluorescence-based DNA microarrays. III Jornadas Científicas 
del Centro de Investigación Biomédica en Red de Enfermedades Hepáticas y Digestivas (CIBERehd). 22-24 de 
mayo de 2009. Barcelona.  
 
Morales, Carmen; Cassatella, Angelo; Alfonso-Garzón, Julia; Spatial distribution of Interestellar Reddening. 
Gaia: la Galàxia en un Petabyte, XXV Trobades científiques de la Mediterrània. 30 septiembre  – 2 octubre 
2009, Menorca, España. 
 
Morales Durán,C. ; Jorge Lillo, Carlos  Rodrigo, Amelia Bayo . Bienal de Física, Ciudad Real,  Determinación 
de parámetros físicos de estrellas de tipo BV con VOSA.  
 
Mendigutía et al. “Optical spectroscopic variability of HAeBe stars”, ESO workshop: “From circumstellar disks 
to planetary systems”, Garching, 3-6 Nov, 2009. 
 
Sarro et al. “Bayesian analysis and parameter estimation based on observed SEDs of class II/III systems”, ESO 
workshop: “From circumstellar disks to planetary systems”, Garching, 3-6 Nov, 2009,  
 
 
 

 

CONFERENCIAS Y MESAS REDONDAS 
 
 
Aguirre, J. De Aristóteles a Galileo: Dos mil años bajo el cielo estrellado. Charla conmemorativa del Año 
Internacional de la Astronomía, Diálogos del conocimiento (organizados por Carlos Briones), café El 
Despertar, Madrid, 29 de junio de 2009 
 
Briones, C. El origen de la vida y los primeros pasos de la evolución darwiniana. Ciclo Origen de la vida y 

aparición de la inteligencia. Universidad de Alicante. Alicante, 1 de abril de 2009 
 
Briones, C. El origen de la vida y su búsqueda fuera de la Tierra, Jornada II Encuentro de experiencias de 

investigación en el aula. Consejería de Educación Junta de Andalucía. Marbella, Málaga, 29 de abril de 2009 
 
Briones, C. Al límite de la vida. VI Ciclo de Conferencias CSIC – Museo de la Técnica de L’Empordà. Figueras, 
Girona, 22 de octubre de 2009 
 
Briones, C. Darwin y el origen de la vida. Ciclo Darwin y la Astrobiología, organizado por el CAB y el Museo 
de Ciencias Naturales del CSIC para la IX Semana de la Ciencia. Museo de Ciencias Naturales, Madrid. 10 de 
noviembre de 2009 
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Briones, C. Entre Galileo y Darwin: La búsqueda de vida fuera de la Tierra. Ciclo de Divulgación Científica de 
Caja de Burgos. Aranda de Duero, Burgos. 12 de noviembre de 2009. 
 
Cuesta, L. Observación Astronómica remota. Museo de Ciencias Naturales, 13/11/09. Actividad del CAB para 
la Semana de la Ciencia 
 
Cuesta, L. Evolución estelar: la nebulosa planetaria como final del Sol. Casas-Ibáñez (Albacete), 20/11/09. 
Actividad del Año Internacional de la Astronomía 
 
Cuesta, L. Porqué y cómo buscamos exoplanetas. Casa de la Cultura de Gandía, 25/11/09. Semana de la Ciencia 
y Cambio Climático. 
 
Giménez, A. 29 de enero: Conferencia invitada sobre “Planetas extrasolares” en la Universidad Internacional 
de Andalucía, dentro de la Jornada de Expertos en Astronomía para celebrar la apertura del Año Internacional 
de la Astronomía, Sevilla 
 
Giménez, A. 24 de marzo: Conferencia invitada sobre “El retos de la Exploración Espacial” y Dirección del 
maratón científico sobre “La Astronomía y la Exploración Espacial”, CajAstur y La Ciência, Gijón. 
 
Giménez, A. 23 de Abril: Conferencia invitada sobre “Planetas Extrasolares: la búsqueda de otros mundos 

habitables” inaugurando el ciclo”Una ventana abierta al universo”, commemorativo del Año Internacional de 
la Astronomía, organizado por la Universidad de Córdoba, Córdoba 
 
Giménez, A. 2 de Junio: Profesor invitado sobre Astronomía en las sesiones de divulgación científica de la 
Feria del Libro de Madrid, Madrid 
 
Giménez, A. 23 de Junio: Conferencia invitada sobre “Protección Planetaria: cuerpos con órbita próxima a 

la Tierra” en la Real Academia de Ingenieros, Madrid. 
 
Giménez, A. 24 de Junio: Conferencia invitada abierta sobre “Planetas Extrasolares: la búsqueda de mundos 

habitables” en la Escuela de verano de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo, Santander 
 
Giménez, A. 16-26 Junio: Director y Profesor de La Escuela de Astrobiología sobre “Earth extremophiles and 

the habitability of extraterrestrial environments” de la Universidad Internacional Menéndez Pelayo (UIMP), 
22-26, Santander. 
 
Giménez, A. 2 de Julio:  Conferencia invitada inaugural en la apertura del Aula EspaZio Gela para el Máster y 
Doctorado Oficial en Ciência y Tecnologia espacial en la Escuela Superior de Ingeniería de Bilbao, Bilbao 
 
Giménez, A. 13 de Julio: Conferencia invitada sobre “La exploración científica del espacio” en el Curso de 
Verano de la Universidad Politécnica de Madrid sobre Ingeniería de Satélites. La Granja de San Ildefonso, 
Madrid. 
 
Giménez, A. 15 de Julio: Conferencias invitadas sobre “ESA Science and Robotic Exploration Programme” 
en el Master sobre Tecnología espacial de la Universidad Politécnica de Madrid, Madrid. 
 
Giménez, A. 17 de Julio: Organizador y participante en la Mesa redonda sobre “Marte y la Cooperación” del 
Curso de Verano sobre la Exploración de Marte de la Universidad Complutense de Madrid, San Lorenzo del 
Escorial, Madrid. 
 
Giménez, A. 22 de Julio: Conferencia invitada sobre “Astrobiología: la búsqueda del origen de la vida” en el 
ciclo de verano del Observatorio Fabra, Barcelona 
 
Giménez, A. 26 de Julio: Conferencia invitada sobre “Astronomy from Space: Achievements and Future of 

ESA activities” en el Workshop Internacional de Inauguración del GTC, Santa Cruz de La Palma. 
 
Giménez, A. 2-6 de Agosto: Presidente del Comité Organizador de la División V de la Unión Astronómica 
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Internacional durante la Asamblea General, Rio de Janeiro, Brasil 
 
Giménez, A. 6-11 Agosto: Miembro del Comité Científico Organizador (SOC) del 9th European Workshop on 
Astrobiology organizado por la EANA en Bruselas, Bélgica 
 
Giménez, A. 8-13 de septiembre: Profesor invitado en la II Escuela Iberoamericana de Astrobiología “Del Big 

Bang a las Civilizaciones”, Montevideo, Uruguay 
 
Giménez, A. 11 de septiembre: Conferencia invitada sobre “Planetas Extrasolares” organizada por La Oficina 
Regional para La Ciência de UNESCO en el Centro Cultural de España en Montevideo, Uruguay. 
 
Giménez, A. 12 de septiembre: Conferencia invitada en el Taller sobre Vida en el Universo paraDocentes de 
Ciencias en la Facultad de Ciencias de la Universidad de 
 Montevideo, Uruguay. 
 
Giménez, A. 17 de septiembre: Conferencia invitada sobre “Planetas Extrasolares: la búsqueda de nuevos 

mundos habitables”, en el ciclo organizado por la ESA en el Planetario de Madrid, Madrid. 
 
Giménez, A. 18 de septiembre: Conferencia invitada sobre “Life in the Solar System” en el Congreso de 
planetas extrasolares celebrado en el Museo de Ciencias de Cosmo Caixa, Barcelona 
 
Giménez, A. 1-2 de octubre: Presidente de sesión en las “XXV Trobades Cientifiques de la Mediterrània: 

GAIA, the Galaxy in a petabyte”, Maó, España 
 
Giménez, A. 12-16 de octubre: Representante Nacional y ponente en el 60th International Astronatical 
Congress orgacida por la International Astronautical Federation en Daejeon, Corea del Sur 
 
Giménez, A. 12 de noviembre: Conferencia invitada sobre “La agencia espacial europea” en el ciclo “una 
Universidad, un Universo” dentro de los actos del año internacional de la Astronomía en la Universidad de 
Granada, Granada 
 
Giménez, A. 27 noviembre: Profesor invitado sobre “ESA Science and Robotic Exploration Programmes” en 
el Master en “Aerospace Science and Technology” de la Universidad Politécnica de Cataluña, Castelldefel, 
Barcelona. 
 
Lázaro, E. Origen de la vida: los primeros pasos. Centro Social del ayuntamiento de Casas Ibáñez, Teruel, 17 
de abril de 2009. 
 
López Martí, B. Astrónomas: un universo por descubrir, conferencia impartida en las IX Jornadas de 
Divulgación de la Astronomía de la Universidad de Alicante, 13 de noviembre de 2009 
 
Manrubia, S. C. Biodiversidad, ecosistemas y extinciones. Algunas cosas que Darwin sí sabía. Ciclo 
conmemorativo del Año Darwin, Universidad de Cantabria, Santander, 2 de abril de 2009 
 
Manrubia, S. C. Biodiversidad, ecosistemas y extinciones: lo que Darwin sí sabía. Ciclo de conferencias 
Survival of the fittest: 150 years of Darwinism. Instituto de Estudios  Altoaragoneses, Huesca, 28 de abril de 
2009 
 
Manrubia, S. C. Biodiversidad, ecosistemas y extinciones: lo que Darwin sí sabía. Ciclo de conferencias Darwin 

y la Astrobiología. Museo Nacional de Ciencias Naturales, Madrid, 13 de noviembre de 2009 
 
Martín Gago, J. : Conferencia para público general en las jornadas nanociencia y nanotecnologia. Organiza: 
Aula – Caja de Burgos.  Burgos, Diciembre 2009. 
 "Nanociencia y nanotecnología: entre la ciencia ficción del presente y la tecnología del futuro". 
 
Martín Gago, J. : Conferencia en centro escolar de enseñanzas secundarias Vallecas :  ‘los retos de la ciencia 

para el siglo XXI. Para todo el alumnado de Bachillerato. Mayo. 2009 
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Martín Gago, J. : Conferencia en centro escolar concertado de enseñanzas secundarias Amanecer :  ‘los retos de 

la ciencia para el siglo XXI. Para todo el alumnado de 4ºESO a bachillerato. Marzo. 2009 
 
Martin-Pintado, J.  “Overview of astrochemistry in the CMZ”. The Galactice Center: A Window to the Nuclear 
Enviroment of Disk Galaxies. Galactic Center Workshop 2009, Shanghai (China) 
 

Martin-Pintado, J.  “Chemical complexity as a tracer of nuclear activity”  in Purple Mountain Observatory, 
October 2009, Nanjing (China) 

 

Martin-Pintado, J.  “ Advanced tools for data cube analysis” in  Scientific and technological challenges in the 
development of astronomical instrumentation: ALMA and E-ELT", September , Madrid 2009  

 

Martin-Pintado, J.  “Evolución química en el Universo”, en Noche de la Ciencia III, Evolucion,Semana de la 
Ciencia y Tecnología de Granada 2009.  

 

Mas-Hesse, J.M. Una breve historia del Universo.Dentro del Maratón “El reto de la Exploración Espacial” 
Centro Cultural CAJASTUR, Gijón, marzo de 2009 
 
Mas-Hesse, J.M. Planetas extrasolares.Dentro del ciclo de conferencias AIA2009 de la Universidad de 
Cantabria, marzo de 2009 
 
Mas-Hesse, J.M. Estallidos de Formación Estelar: el poder de las estrellas. Dentro del ciclo “Conferencias de 
Otoño” Planetario de Madrid, noviembre de 2009  
 
Mas-Hesse, J.M. Moderador de la Mesa Redonda “Spanish involvement in space instrumentation”: J. Miguel 
Mas-Hesse (coordinador), Álvaro Giménez (CAB), Pilar Román (CDTI), Jesús Martín Pintado (CAB), Rafael 
Vázquez (GMV), José Moreno (Crisa) II Workshop Astrid_RIA: "Scientific and techonological challenges in 
the development of astronomical instrumentation: ALMA and E-ELT" September 23-25, 2009, Universidad 
Complutense de Madrid 
 
Mateo-Martí, E. : Participación como ponente en conferencias de divulgación científica, dentro del ciclo "El 
IYA2009 en Casas Ibáñez": “Simulando que estamos en Marte” Casas Ibáñez- Albacete (Noviembre 2009).  
 
Miniutti., JG. 15th JSMG SIMBOL-X meeting, presentacíon del interés cientifico Español en la misión 
substituendo Xavier Barcons, Febrero 2009, APC, Paris  
 
Miniutti.,JG. 3rd FERO (Finding Extreme Relativistic Objects) meeting, 14-15 de Septiembre de 2009, Roma, 
Italia 
 
Moro-Martín , A. Cátedra Jose Celestino Mutis, Universidad Nacional de Colombia,Bogotá, Colombia. Charla 
invitada – review 
 
Moro-Martín , A. Centro de Astrobiología, INTA-CSIC, Spain. Seminario  
 
Moro-Martín , A. Institute for Astronomy, University of Hawaii, Honolulu, USA. Coloquio  
 
Moro-Martín , A. Institute for the Physics and Mathematics of the Universe (IPMU), Kashiwa, Japan. Coloquio  
 
PARTNeR. XVII Jornadas de Astronomía de Castellón (XVII Astronomy Conference) in Castellón (April, 24th 
- 26th). In this event, PARTNeR contributed with the lecture “PARTNeR: Radioastronomía para alumnos” 
(“PARTNeR: Radio astronomy for students”).  
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PARTNeR. Workshop on Robotic Autonomous Observatories in Málaga (May, 18th – 21st).  
  

PARTNeR. VIII Encuentros para la Enseñanza de la Astronomía (VIII Meeting on Teaching Astronomy) in 
Cuenca (July, 1st - 5th). In this event, PARTNeR contributed with the lecture “¿Quieres usar un radiotelescopio 

en tu clase?” (“Do you want to use a radio telescope in your classroom 
 
PARTNeR. III Workshop de Telescopios Robóticos en España – WTR 2009 (III Workshop on Robotic 
Telescopes in Spain) in Madrid (September, 7th - 8th). PARTNeR contributed with the lecture “PARTNeR: un 

radiotelescopio en el aula” (“PARTNeR: a radio telescope in the classroom”).  
 
PARTNeR. Mathematics and Astronomy: A Joint Long Journey in Madrid (November, 23rd - 27th). PARTNeR 
has contributed with the short communication: "PARTNeR For Teaching And Learning Radio Astronomy 
Basics 
 
Pérez-Verde, A. “El Big Bang como origen del Universo” Dentro del “Ciclo de Conferencias: El IYA2009 en 
Casas Ibáñez) (Casas Ibáñez, Albacete) 
 
Pérez-Verde, A. “Los telescopios robóticos en la detección de planetas extrasolares” “XIV Ciclo de 
Conferencias de Información Técnica”(Universidad de Castilla la Mancha, E. U. Politécnica de Cuenca) 
 
Pérez-Verde, A. “Buscando los límites del Universo” IES Bonifacio Sotos (Casas Ibáñez, Albacete) 
 
Pérez-Verde, A. “Planetas extrasolares: Nuevos mundos en viejos soles” Actividad IYA2009 (Fuentealbilla, 
Albacete) 
 
Pérez-Verde, A. “Exoplanetas: Buscando nuevos mundos” Semana de la Ciencia de la Universidad de Castilla 
la Mancha (Universidad de Castilla la Mancha, E. U. Politécnica de Cuenca) 
 
Prieto Ballesteros, O. IV ESCUELA DE ALTAS PRESIONES. CURSO DE VERANO EN LA 
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA. Santander, Julio 2009 “Clatratos y otros materiales a alta presión de 

interés planetario”. 
 
Prieto Ballesteros, O. SEMINARIO EN LA UNIVERSIDAD DE OVIEDO. Noviembre 2009. “Clatratos de gas 

en el sistema solar: minerales escondidos bajo presión”. Oviedo, Noviembre 2009. 
 
Prieto Ballesteros, O. SEMINARIO EN LA UNIVERSIDAD DE BERNA, Suiza, Noviembre 2009. 
“Exploration of the habitability of the icy moons of the outer solar system. The case of Europa and Ganymede”.  
 
Prieto Ballesteros, O. EN ROUTE TO JÚPITER AND SATURN. WORKSHOP AT LORENTZ CENTER. 
Leiden, July 2009. “Astrobiology on Jupiter’s moons” 
 
Prieto Ballesteros, O. MARATÓN CIENTÍFICO. CAJASTUR Y LA CIENCIA. EL RETO DE LA 
EXPLORACIÓN ESPACIAL. Gijón, Abril 2009. “La Astrobiología en la exploración del sistema solar” 
 
Prieto Ballesteros, O. CICLO IYA2009 en Casas Ibáñez. Casas Ibáñez, Albacete. 21 Agosto 2009“Los mundos 

de hielo. La nueva exploración del Sistema Solar. “ 

 

Puga, E. Charlas  tituladas “2D Galactic Metallicity Pattern”  y  “NIR spectroscopy of NGC 7538”  Reunión del 
Grupo de Estrellas Masivas (27- 29 Julio 2009, Madrid). 
 
Puga, E. Charla titulada “Chemical Cartography of the Milky Way” Reunión del Grupo de Estrellas Masivas (5-
6 Marzo 2009, Alicante) 
 
Puga, E. Charla titulada “Chemical Cartography of the Milky Way” Reunión del Grupo de Estrellas Masivas (5-
6 Marzo 2009, Alicante) 
 
Rogero, C. :  Seminario interno CAB. Fullerene from aromatic precursors. 
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Vaquerizo, J. A. “Science Fiction; science or fiction?”, Centro de Entrenamiento y Visitantes, Madrid Deep 
Space Communications Complex (Robledo de Chavela, Madrid), 28 abril 2009, J.A. Vaquerizo, J. A. 
 
Vaquerizo, J. A. “Radioastronomía, radiotelescopios y PARTNeR”, IES Antares (Rivas-Vaciamadrid, Madrid), 
Un Viaje por el Sistema Solar, 26 mayo 2009, J.A. Vaquerizo. 
 
Vaquerizo, J. A. “Radioastronomía, radiotelescopios y PARTNeR”, IES Valmayor Sec. Robledo (Robledo de 
Chavela, Madrid), XI Semana Cultural Antoniorrobles - Astronomía para todos, 25-29 mayo 2009, J.A. 
Vaquerizo. 
 
Vaquerizo, J. A. “Tu Estación de Seguimiento más cerca”, Centro Cultural Lisadero (Robledo de Chavela, 
Madrid), XI Semana Cultural Antoniorrobles - Astronomía para todos, 25-29 mayo 2009, J.A. Vaquerizo, junto 
a otros ponentes. 
 
Vaquerizo, J. A. “Radioastronomía y conocimiento de las estrellas”, Aula de Astronomía de Fuenlabrada 
(Madrid), IX Semana de la Ciencia de Madrid, 10 noviembre 2009, J.A. Vaquerizo. 
 
Vaquerizo, J. A. “Astrofísica y cine, ¡qué alucine!”, Centro de Entrenamiento y Visitantes, Madrid Deep Space 
Communications Complex (Robledo de Chavela, Madrid), IX Semana de la Ciencia de Madrid, 12 noviembre 
2009, J.A. Vaquerizo. 
 
Vaquerizo, J. A. “¿Ha llegado el hombre realmente a la Luna?”, Centro de Entrenamiento y Visitantes, Madrid 
Deep Space Communications Complex (Robledo de Chavela, Madrid), IX Semana de la Ciencia de Madrid, 13 
noviembre 2009, L. Saiz. 
 
Vaquerizo, J. A. “La astronomía en titulares”, Centro de Entrenamiento y Visitantes, Madrid Deep Space 
Communications Complex (Robledo de Chavela, Madrid), IX Semana de la Ciencia de Madrid, 19 noviembre 
2009, J.A. Vaquerizo. 
 
Vaquerizo, J. A. “Radioastronomía y radiotelescopios”, Centro de Entrenamiento y Visitantes, Madrid Deep 
Space Communications Complex (Robledo de Chavela), diciembre 2009, J.A. Vaquerizo. 
 

 

 

CURSOS Y SEMINARIOS 
 
 
Aberasturi, M. Aladin y VODesktop. Primera Escuela del Observatorio Virtual Español. Granada. Octubre 2009. 
 
Aguirre, J. Seminario Evolution on networks: a biological application. Seminarios Conjuntos de Matemática 
Aplicada y Sistemas Complejos, Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, 20 de octubre de 2009 
 
Aguirre, J. Curso Taller de Astronomía: Con el cielo en el bolsillo (26 horas). Universidad de mayores de la 
Universidad Rey Juan Carlos (campus de Vicálvaro), Madrid, curso 2009 
 
Aguirre, J. ; Stich, M. Seminario El RNA como modelo de evolución molecular: plegamiento y redes neutrales 
en las 2as Jornadas Madrileñas de Complejidad y Mecánica Estadística, Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, 
9 de diciembre de 2009 
 
Alacid, J.M. El archivo de la antena DSS-63 de Robledo de Chavela. Seminarios científico-técnicos del LAEX. 
Julio 2009. 
 
Amils, R. ;  Gómez, F. Internacional School of Astrobiology “Joseph Comas i Sola”. Earth Extremophiles and 

the Habitability of Extraterrestrial Environments.  
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Amils, R. International Space University. NASA-Ames. R. Amils. 
 
Amils, R. ; González-Toril, E. ; Aguilera, A. ; Gómez, F. Participación en el curso de Evolución Celular y 
Molecular de la Licenciatura en Biología de la UAM (2 créditos).  
 
Amils, R. ; González-Toril, E. ; Aguilera, A. ; Gómez, F. Participación en el curso de Biotecnología Ambiental 
de la Licenciatura de Ciencias Ambientales de la UAM (2 créditos).  
 
Arévalo, M. Descripción del servicio de datos DUNES. Seminarios científico-técnicos del LAEX. Febrero 2009.  
 
Bargiela, R. M. ; Arcas, A. ; Alvarez, N. ; Gómez, M.J. Análisis del genoma de Acidiphilium sp PicoMicro. 3º 
Simposio Picomicro. Julio 2009. Instituto de Catálisis y Petroleoquímica, CSIC. Madrid. 
 
Bargiela, R. M. ; Arcas, A. ; Alvarez, N. ; Gómez, M.J.  Genes transferidos horizontalmente en el genoma de 

Acidiphilium sp PicoMicro. 4º Simposio Picomicro. Diciembre 2009. Instituto de Catálisis y Petroleoquímica, 
CSIC. Madrid. 
 
Barrado, D Summer School Alpbach (Austria) , 21-30 Julio 2009, “Exoplanets: .Discovering and Characterizing 
Earth Type Planets”, organizado por la agencia espacial austriaca FFG. 
 
Briones, C. Charlas Origen de la vida y Mundo RNA y Filogenia molecular y funcional en el curso Origen y 

evolución celular (dirigido por Ricardo Amils) de la licenciatura de Biología de la Universidad Autónoma de 
Madrid, 2 y 16 de marzo de 2009 
 
Briones, C. Organización de los cursos ESA Planetary Protection Level Zero & Level One Training Courses, 
CAB. Madrid, 20-22 Abril 2009 
 
Briones, C. Seminario Protección Planetaria: Fundamentos y aplicación a la misión ExoMars. Jornada 
preparatoria de los ESA Planetary Protection Level Zero & Level One Training Courses, Centro de 
Astrobiología (CSIC-INTA), Madrid. 20 de abril 2009 
 

Briones, C. Seminario Los virus RNA recuerdan su pasado: la memoria molecular en cuasiespecies virales. 
Ciclo de Seminarios externos 2009/2010. Instituto de Microbiología Bioquímica (CSIC – U. Salamanca), 
Salamanca. 16 de octubre 2009 
 
Cuesta, L. Exoplanetas en el CAB. Centro de Astrobiología, Madrid, 10/03/09 
 
Gutiérrez, R. VOSED y VOSA. Primera Escuela del Observatorio Virtual Español. Granada. Octubre 2009. 
 
Gutiérrez, R. GIMP. Seminarios científico-técnicos del LAEX. Febrero 2009.  
 
Jiménez Esteban, F. Topcat y Stilts. Primera Escuela del Observatorio Virtual Español. Granada. Octubre 2009. 
 
Jiménez Esteban, F. Curso sobre Introducción a la Astronomía. Saint Louis University. Madrid 
 
Jiménez Esteban, F. Propagación de errores. Seminarios científico-técnicos del LAEX. Julio 2009. 
 
Lázaro, E. Charla Evolución de virus en el curso Origen y evolución celular (dirigido por Ricardo Amils) de la 
licenciatura de Biología de la Universidad Autónoma de Madrid, 11 de marzo de 2009 
 
Lázaro, E. Cursos Evolución de virus RNA: Implicaciones en la emergencia de nuevas enfermedades y Virus de 

extremófilos en el máster de Microbiología de la UAM, Madrid, 3 de febrero y 25 de marzo de 2009 
 
López del Fresno, M. Mapas Conceptuales. Seminarios científico-técnicos del LAEX. Junio 2009. 
 
López-Martí, B. Dones i astronomia, curso de libre elección organizado por el Centre Dolors Piera d’igualtat 
d’oportunitats i promoció de les dones, perteneciente a la Universidad de Lérida, 24-27 de noviembre de 2009. 
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Ponente de la sesión del 25 de noviembre, donde impartió la conferencia titulada: Los pequeños de la clase: 
estrellas de baja masa, enanas marrones y planetas 
 
Manrubia, S. C. Seminario Human languages and biodiversity – Beyond the analogy. Reunión del grupo sobre 
Evolution and Co-evolution de la acción COST Physics of cooperation and conflict, Madrid (España), 27 de 
enero de 2009 
 
Manrubia, S. C. Charla Evolutionary stories: from the entangled web to the genome. Día de Darwin, Institut 
Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva de la Universitat de València. Valencia (España), 12 de febrero 
de 2009 
 
Manrubia, S. C. Seminario Theory of lethal defection. Instituto de Física Interdisciplinar y Sistemas Complejos 
(IFISC), Palma de Mallorca (España), 25 de febrero de 2009 
 
Manrubia, S. C. Charla Phylogeny and the construction of biological relationships en el curso The science of 

networks, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicaciones, UPM, Madrid (España), 6 de 
noviembre de 2009 
 
Manrubia, S. C. Charla Evolución y Astrobiología -- De los virus a otros mundos en el curso Synthetic Biology, 
Universidad Politécnica de Valencia (España), 30 de noviembre-1 de diciembre de 2009 
 
Martín Gago, José A. “El vacío en la simulación espacial e interplanetaria”  escuela nacional:técnología de 
vacío. Teoría y práctica del vacío.  24-25 Marzo 2009. 
 

Martín Gago, José A.  Conferencia invitada:  "fullerenes from aromatic precursors". Nanospain. Zaragoza. Marzo-2009  
 
Martín Gago, José A.  Seminario en Facultad de físicas,  U. Complutense de Madrid, diciembre 2009. ‘El origen 

de la vida y la nanociencia’ 
 
Martín Gago, José A.  Seminario en ICMM-CSIC, Marzo 2009. ‘Fullerenos desde precursores policíclicos 

aromáticos’ 
 
Martín Gago, José A. Profesor en el curso “Tecnologías de análisis de superficies” 
Organiza: AIDICO: Instituto tecnológico de la construcción, Valencia, Noviembre-2009. 
 
Mas-Hesse, J. M. "Astrofísica de Altas Energías", Máster en Astrofísica UCM-UAM, curso 2008/2009. 3 
créditos ECTS.  
 
Mas-Hesse, J. M. Participación (4 horas lectivas) en el Máster de Tecnología Espacial de la Universidad 
Politécnica de Madrid, dentro de la asignatura “Misiones Científicas e Instrumentación”. Noviembre de 2009. 
 
Miniutti G., Measuring BH spin in AGN, seminario, Junio 2009, Institute of Astronomy, Cambridge 
 
Miniutti G., Living dangerously: astronomy at the very edge of black holes, colloquium, Noviembre 2009, 
Astronomical Institute "Anton Pannekoek", Amsterdam 
 
Puga, E. “NIR Characterization of High-mass Stars as Probes for Galactic Studies”  
Presentación en el Seminario de Ciencia de ESTEC (31 Marzo 2009, Noordwijk) 
 
Stich, M. Seminario Control de patrones espacio-temporales mediante feedback con retardo temporal en el 
Departamento de Matemática Aplicada, Universidad Politécnica de Madrid, 2 de diciembre de 2009 
 
Vaquerizo, J.A. “Teoría de la Radioastronomía y Radioastronomía práctica con PARTNeR.”Ciudad: Madrid. 
Institución organizadora: CAB – INTA. Fecha: Julio - Septiembre 2009 
 
Velasco, A. El archivo de datos públicos del satélite CoRoT. Seminarios científico-técnicos del LAEX. Julio 
2009.  
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CURSOS POSTGRADO 
 
 

Amils, R. ; González-Toril, E. ; Aguilera, A. ; Gómez, F. Organización e impartición del curso de “Extremófilos 

y sus aplicaciones” del Master de Microbiología de la UAM   
 
González Pastor, J. E. Estudio de comunidades microbianas mediante técnicas metagenómicas. En, Master de 

Microbiología, Departamento de Biología Molecular, Universidad Autónoma de Madrid, 14 de enero de 2009. 
 
Martín Gago, J.  Profesor en el programa de Master de postgrado: “nanotecnología” en Ciencia y Tecnologías 
Químicas. Facultad de Cadiz.  Título asignatura: "La nanoestructura como elemento clave para el control y 

diseño de las propiedades físicas y químicas de los Materiales".  
 
Martín Gago, J.  Profesor en el programa de Master de postgrado ‘Radiación sincrotrón’. Universidad 
Autónoma de Madrid. Cursos: 08-09. Tema impartido‘Espectroscopías de fotoemisión’. Total: 10 horas. 
Coordinador: Leonardo soriano 

 
Martín Gago, J.  Profesor en el programa de Master de postgrado: ‘nanotecnología’. Universidad complutense 
de Madrid.. cursos: 08-09. Temas impartidos‘Microscopías de proximidad’ ‘introducción a la nano-

biotecnologia’. Total: 10 horas.  
Coordinador: J.M. Gonzalez Calbet. 
 
Parro, V. Ecología Molecular de ambientes extremos: Microarrays de expresión y de biodiversidad. En, Master 

de Microbiología, Departamento de Biología Molecular, Universidad Autónoma de Madrid. 16 de diciembre de 
2009. 
 

 

OTROS 
 
Baldovin, C., Kuulkers, E., Ferrigno, C., Bozzo, E., Chenevez, J., Brandt, S., Beckmann, V., Bird, A., Domingo, 
A., Ebisawa, K., Jonker, P., Kretschmar, P., Markwardt, C., Oosterbroek, T., Paizis, A., Risquez, D., Sanchez-
Fernandez, C., Shaw, S. & Wijnands, R. INTEGRAL discovered a new hard X-ray source: IGRJ17511-3057. 
The Astronomer's Telegram, 2009, vol 2196, pg. 1-  
 
Barrado, D., reseña de: La conspiración lunar: ¡vaya timo!  Fernández Aguilar, Eugenio.  Editorial Laetoli. 
Pamplona, 2009. 166 páginas. MadrImasD, 2009. 
 http://www.madrimasd.org/cienciaysociedad/resenas/ensayos/default.asp 
 
Barrado, D., “Entre estrellas y planetas: el nacimiento de objetos subestelares”, El País, 27 de noviembre de 
2009. 
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/estrellas/planetas/nacimiento/objetos/subestelares/elpepusoc/20091127
elpepusoc_4/Tes 
 
Barrado, D., “El nacimiento de las estrellas y los sistemas exoplanetarios”, El País, 22 de julio de 2009. 
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/nacimiento/estrellas/sistemas/exoplanetarios/elpepusoc/20090722elpep
usoc_8/Tes 
 
Barrado, D., “Dos enanas marrones”, El País 27 de noviembre de 2009, galería de imágenes 
http://www.elpais.com/fotografia/sociedad/enanas/marrones/elpfotsoc/20091127elpepusoc_3/Ies/ 
 
Barrado, D., “La condena de las teorías de Copérnico y las tribulaciones de Galileo”, El País, 21 de enero de 
2009. 
http://www.elpais.com/articulo/sociedad/condena/teorias/Copernico/tribulaciones/Galileo/elpepusoc/20090121e
lpepusoc_5/Tes 
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Barrado, D., E. tema del Mes: Vivir Para Brillar, en el espacial del Año Internacional de la Astronomía 
http://astronomia2009.es/El_Tema_del_mes/Mayo:_Estrellas/Estrellas:_vivir_para_brillar.html 
 
Barrado, D. y Benjamín Montesinos, en el Cuaderno de Bitácora Estelar del sistema de Blogs de MadrI+D. 
http://www.madrimasd.org/blogs/astrofisica/2009 
 
Barrado, D.  en “Cosmic Diaries”, el sistema de Blogs de la Unión Astronómica Internacional: 
http://cosmicdiary.org/blogs/david_barrado_navascues/ 
 
Bozzo, E., Ferrigno, C., Kuulkers, E., Falanga, M., Chenevez, J., Brandt, S., Beckmann, V., Bird, A., Domingo, 
A., Ebisawa, K., Jonker, P., Kretschmar, P., Markwardt, C., Oosterbroek, T., Paizis, A., Risquez, D., Sanchez-
Fernandez, C., Shaw, S. & Wijnands, R. Swift follow-up of the newly discovered burster millisecond pulsar 
IGR J17511-3057. The Astronomer's Telegram, 2009, vol 2198, pg. 1-  
 
Briones, C. RLS Planetary Protection Implementation Plan, Raman-LIBS (ExoMars) Document, Ref. RLS-
INT-PL-012. 2009 
 
Briones, C. Canchal, R. RLS Product Assurance & Safety Plan, Raman-LIBS (ExoMars) Document, Ref. RLS-
INT-PL-008. 2009 
 
Briones, C.; Manrubia, S.C.; Martín-Gago, J. A. Atrapados en la red: nanomundo, vida, sociedad, en: 
banquete_ nodos y redes. (Ohlenschläger, K.; Rico, L., eds.), TURNER/SEACEX, 2009. ISBN: 978-84-7506-
844-2 
 
Chenevez, J., Brandt, S., Kuulkers, E., Beckmann, V., Bird, T., Domingo, A., Ebisawa, K., Jonker, P., 
Kretschmar, P., Markwardt, C., Oosterbroek, T., Paizis, A., Risquez, D., Sanchez-Fernandez, C., Shaw, S. & 
Wijnands, R. INTEGRAL detects an X-ray burst from SAX J1747.0-2853 with no detectable persistent 
emission. The Astronomer's Telegram, 2009, vol 1944, pg. 1- 
 
Chenevez, J., Kuulkers, E., Beckmann, V., Bird, A., Brandt, S., Domingo, A., Ebisawa, K., Jonker, P., 
Kretschmar, P., Markwardt, C., Oosterbroek, T., Paizis, A., Risquez, D., Sanchez-Fernandez, C., Shaw, S. & 
Wijnands, R. INTEGRAL sees transient activity in the Galactic Bulge: XTE J1751-305 and GRS 1741.9-2853 
in outburst. The Astronomer's Telegram, 2009, vol 2235, pg. 1-  
 
Lázaro, E. La Astrobiología: un viaje al origen de la vida en el Universo, artículo publicado en ElPaís.com el 
día 31 de marzo de 2009, con ocasión del Año Internacional de la Astronomía. 
 
López Martí, B. Las estrellas frustradas, artículo publicado en el Especial del Año Internacional de la 
Astronomía de elpais.com, 6 de julio de 2009. 
 http://www.elpais.com/articulo/sociedad/estrellas/frustradas/elpepusoc/20090706elpepusoc_4/Tes 
 
Manrubia, S. C. Extremófilos>Vida al filo de lo imposible, artículo publicado en el suplemento Tercer Milenio 
del Heraldo de Aragón, 13 de enero de 2009. 
 
Mas Hesse,J.M . PLATO Mission Science Study Team, incluyendo a J.M. Mas-Hesse PLATO Assessment 
Study Report (Yellow Book).Diciembre 2009, ESA/SRE(2009)4 
 
Mas Hesse,J.M El papel del Espacio en la sociedad actual  Economía Exterior, 2009, vol 47, 79 
 
Mas Hesse,J.M. ; J. Martín-Pintado. El Espacio: la última frontera.Portal Español del Año Internacional de la 
Astronomía 2009.Tema del mes: Septiembre  
http://astronomia2009.es/El_Tema_del_mes/Septiembre:_Misiones_Espaciales/El_Espacio:_la_ultima_frontera.
html 
 
Miniutti, G participó en la redacción y divulgación de dos notas de prensa sobre los resultados publicados en 
Fabian A.C. et al., Nature, 459, 540 (2009); la primera de la Agencia Espacial Europea (ESA) “XMM-Newton 
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takes astronomers to a black hole’s edge” (www.esa.int/esaCP/SEMTIX0OWUF_index_0.html), la segunda del 
CSIC “Detectan por primera vez la emisión de rayos X más próxima a un agujero negro” (www.csic.es/prensa). 
 
Miniutti, G. fue entrevistado por  el periódico “Publico” sobre el aniversario (1919-2009) de las expediciones de 
Sir. Arthur Eddington a la isla de Príncipe y a Sobral durante una eclipse de Sol, para poner a prueba la teoría de 
la relatividad general de Einstein : “Isla Príncipe. El experimento africano que cambió la física” (D.Mediavilla, 
www.publico.es/ciencias/231300) 
 
Montesinos, B.  Coordinador y conferenciante del ciclo “Alrededor del Sol. Nuestra estrella desde 10 puntos de 
vista”. CosmoCaixa Madrid, febrero-abril de 2009. Participaron como conferenciantes Juan Antonio Belmonte 
(Instituto de Astrofísica de Canarias), Fred Espenak (NASA), Paal Brekke (Centro Espacial Noruego), Luis 
Narvarte (Universidad Politécnica de Madrid), Inés Rodríguez-Hidalgo (Museo de Ciencias de Valladolid), Luis 
Sánchez Duarte (Agencia Espacial Europea), Javier Moscoso (Consejo Superior de Investigaciones Científicas) 
y el propio coordinador. 
 
Montesinos, B. Durante el verano de 2009, colaborador del programa “Más claro que el agua”, emitido por 
Radio Exterior de España. 
 
Montesinos, B.  Desde octubre de 2009, colaborador del programa “Puntos de vista”, emitido por Radio Exterior 
de España. 
 
Montesinos, B.  Entrevista en el programa “España en 24 horas”, en TVE 24 horas, 30 de junio de 2009. 
 
Montesinos, B. Entrevista en el programa “Punto de mira”, en Antena 3 Internacional, 13 de enero de 2009. 
 
Prieto-Ballesteros, O., et al. Astrobiology in Europa and Jupiter System Mission (EJSM). White paper for Solar 
System Decadal Survey. NASA (2009) 
 
Sanz-Forcada, J.  “El Universo en Rayos X: radiografiando estrellas”, El País, Jun. 2009 
 
Sanz-Forcada, J.  “Planetas, planetitas y planetazos”, Revista Madri+d, [en línea] Sep. 2009,  
http://www.madrimasd.org/informacionidi/noticias/noticia.asp?id=40496&tipo=g 
 
 
 
 
 
 

ORGANIZACIÓN DE CONFERENCIAS 
 
Aguirre, J. Organización (junto con J. Martín-Buldú) de las 2as Jornadas Madrileñas de Complejidad y 

Mecánica Estadística, Universidad Rey Juan Carlos, Madrid, 9 de diciembre de 2009 
 
Manrubia, S. C. (junto con A. McKane y J. A. Cuesta) del International Workshop on 150 years after Darwin: 

From molecular evolution to language, Serie Trends in Complex Systems co-dirigida por el MPIPKS (Dresde, 
Alemania) y el IFISC (Palma de Mallorca, España). Palma de Mallorca, 23-27 de noviembre de 2009 
 
 

FORMACIÓN 
 
Tutoría de proyecto fin de carrera SISTEMA DE ADQUISICIÓN DE DATOS AUTÓNOMO PARA MEDIDA 
DE TEMPERATURAS DEL SUELO, y que ha sido realizado por Juan Manuel Manchado Ortega alumno de la 
Escuela Politécnica de la Universidad de Alcalá. El trabajo se ha enmarcado dentro del proyecto REMS. 
 
Tutoría de proyecto fin de carrera SISTEMA DE ACTUACIÓN Y CONTROL AUTOMATICO DE 
FRECUENCIA PARA ACTUADOR PIEZOLECTRICO, y que se está realizado por Víctor Alonso Mendieta 
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alumno de la Escuela Politécnica de la Universidad de Alcalá. El trabajo se enmarca dentro del proyecto 
SOLID. 
 
Rodrigo Blanco, C. a Simple Self-describe service for microphysics simulations. IVOA Note. 
http://www.ivoa.net/Documents/cover/S3TheoreticalData-20081015.html.  
 
Revista PARTNERAMA (números 3, 4, 5 y 6).  
 
Observaciones radioastronómicas en directo con el radiotelescopio de PARTNeR, Universidad Miguel 
Hernández (Elche, Alicante), Proyecto Bachelor, 11-13 marzo 2009. 
 
Observaciones radioastronómicas en directo con PARTNeR, Centro de Astrobiología (Torrejón de Ardoz, 
Madrid), IX Semana de la Ciencia de Madrid, 10 y 17 noviembre 2009. 
 

Júpiter: Proyecto 24, Madrid Deep Space Communications Complex (Robledo de Chavela, Madrid), 22 
noviembre 2009. 

 

CAMPAÑAS DE OBSERVACIÓN 
 
Modo servicio o con telescopios espaciales: 
 

Observatorio de Paranal, VLT/Flames, 2009a: Towards a complete census of stellar and substellar 
members in Chamaeleon II: Spectroscopic properties. IP: David Barrado. 
 
Observatorio XMM/Newton, 2009, IC2118, star formation at high galactic latitude. IP: David Barrado. 
 
Desde febrero a diciembre con el telescopio robótico del CAB en el Observatorio de Calar Alto 
(Almería) por el grupo de Telescopios Robóticas. 
 
Programa 084.C-0140: Confirming the nature of a proto-BD candidate in Taurus; VLT/ISAAC (7 
hours), VLT/VISIR(3h), IP N. Huélamo 
 
Spectroscopy of Spitzer candidates (B. López Martí, M. Morales-Calderón, D. Barrado y Navascués, 
A. Bayo), OSIRIS/GTC, Observatorio de Roque de los Muchachos, La Palma  
 
The origin of the  Orionis star forming region (B. López Martí, D. Barrado y Navascués, N. Huélamo, 
M. Morales-Calderón, A. Bayo), WFC/INT, Observatorio de Roque de los Muchachos, La Palma 24-
25 de octubre de 2009: 
 
Testing the accretion tracers in a Pre-Main Sequence star”, X-Shooter SV proposal, ESO VLT, IP I. 
Mendigutía  
            
Observacíon el 27 de Junio de 2009 con el observatorio ESA XMM-Newton de la fuente PHL 1092 
(25000 sec.) conseguida pidiendo tiempo de observacíon DDT (Director Discretionary Time) con IP G. 
Miniutti 
 
Observacíones el 11 y 13 de Junio de 2009  con el observatorio ESA XMM-Newton de la fuente Mrk 
335 (130000 y 80000 sec.) conseguida pidiendo tiempo de observacíon en el ciclo AO8 con IP D. 
Grupe 
 
ESO/VLT/ISAAC (Observatorio Paranal, Chile). E. Puga. 
 
Campaña de observación de XMM. “Large Project” dedicado a la observación de estrellas con planetas 
extrasolares. (CoI J. Sanz)  
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GTC/OSIRIS: espectroscopía visible. IP M.R. Zapatero Osorio 
VLT/HAWK-I: imagen directa en banda J. IP M.R. Zapatero Osorio 
 
 

Modo visitante: 

 
Observatorio de El Roque de los Muchachos, WHT 4.2m, Julio, Characterazing the Youngest memebrs 
of IC1396A and NGC 1333, IP María Molares-Calderón (CoI D. Barrado) 
 
Observatorio de Las Campanas/Magellan 6.5m, Chile Noviembre; A definitive census of the IMF of a 
nearby young massive cluster, IP Herve Bouy (CoI D. Barrado) 
 
Observatorio de San Pedro Martir, Méjico, Noviembre: A complete census of the  Lambda Ori star 
forming region. IP: Herve Bouy (CoI D. Barrado) 
 
Calar Alto; 1.23m telescope,  21 Julio-06 Agosto 2009; Monitoring of T Tauri stars (I), IP N. Huélamo 
 
Calar Alto; 1.23m telescope, 10-19 Noviembre 2009; Monitoring of T tauri stars (II), IP N. Huélamo 
 
Isaac Newton Telescope/IDS (La Palma); 24-26 Noviembre 2009; Characterization of sources from the 
GASPS Herschel Key project, IP N. Huélamo 
 
William Herschel Telescope/LIRIS (La Palma), 29 Noviembre 2009; Confimation and characterization 
of the first proto-BD, IP N. Huélamo 
 
Programa A19TAC_10: Completing the census of young stellar objects in the IC1396A globule: 
Spectroscopy of Spitzer candidates (B. López Martí, M. Morales-Calderón, D. Barrado y Navascués, 
A. Bayo, N. Huélamo), NICS/TNG, Observatorio de Roque de los Muchachos, La Palma. 
Observadora: B. López Martí. 10-14 de julio de 2009. 
 
Open Time Key Program de Herschel GASPS (GAS in Protoplanetary Systems). 2009- 
IAC80/CAMELOT y CST/CainIII (fotometría óptica y en el infrarrojo cercano), dos campañas 
simultáneas: 19-28 mayo y 8-17 noviembre. 
- INT/IDS (espectroscopía óptica), dos campañas: 2-4 junio y 24-26 noviembre. 
- WHT/LIRIS (espectroscopía infrarroja): 7-9 diciembre 
- NOT/NOTCam (espectroscopía infrarroja): 30 noviembre-4 de diciembre. 
 
LIRIS@WHT (Observatorio del Roque de los Muchachos, La Palma), E. Puga6-9 Septiembre 2009 
 
Telescopio Galileo (TNG) del Observatorio del Roque de los Muchachos en La Palma (Islas Canarias). 
31 de Enero de 2009 (CoI. A. Ullán).  

 
 

 

 
PATENTES 

 
Domingo Solans, E.; Agudo Torres, R.; Tejero Franco, H.; Cuevas Manrubia, S.; Perales Viejo, C. Tratamiento 

Antiviral Patente número P200930482, 20 de julio de 2009 (fecha de prioridad española). Instituciones 
solicitantes: Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC), Instituto Nacional de Técnica 
Aeroespacial (INTA), Universidad Complutense de Madrid, Centro de Investigación Biomédica en Red: 
Enfermedades Hepáticas y Digestivas 
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PERSONAL ADSCRITO  
  

  
Apellidos y Nombre Escala o Categoría 

  

TORREJÓN DE ARDOZ 
  

Aguirre Araujo, Jacobo Contrato Obra y/o Servicio 

Alonso Valdivieso, Miguel Ángel Contrato Obra y/o Servicio 

Álvaro Blasco, José Javier E. Investigador Titular OPI 

Alves Verdasca, Jose Alexandre Contrato Obra y/o Servicio 

Amils Pibernat, Ricardo E. Catedráticos de Universidad 

Arribas Hernán, María Contrato Obra y/o Servicio 

Axelsen, Jacob Bock Contrato Obra y/o Servicio 

Berné, Olivier Nicolas Contrato Obra y/o Servicio 

Blanco López, Yolanda Contrato Obra y/o Servicio 

Blanco Sánchez, Carmen María Contrato Obra y/o Servicio 

Briones Llorente, Carlos                             E. Científico Titular CSIC 

Bueno López, Juan Contrato Obra y/o Servicio 

Caballero Hernández, José Antonio Contrato Ramón y Cajal 

Camps Martínez, Fernando Contrato Obra y/o Servicio 

Castro Fernández, Pedro Contrato Laboral Indefinido 

Cernicharo Quintanilla, José E. Profesor Investigación 

Cid Sánchez, Cristina E. Técnico Facultativo Superior 

Cruz Gil, Patricia Contrato Obra y/o Servicio 

Cuesta Crespo, Luis E. Científico Superior 

Cuevas Manrubia, Susana E. Investigador Titular OPI 

Daniel, Fabien Contrato Obra y/o Servicio 

Domingo Solans, Esteban E. Investigador Científico 

Eibe García, María Teresa Contrato Obra y/o Servicio 

Fernández Algar, María Contrato Obra y/o Servicio 

Fernández Clavero, Alicia E. Auxiliar de Investigación OPIs 

Fernández Remolar, David E. Investigador Titular OPI 

Fernández Sampedro, Mª Teresa Contrato Obra y/o Servicio 

Fernández-Villamil Jiménez, Carmelo E. Titulado Superior 

García Villadangos, Miriam Contrato Obra y/o Servicio 

Giménez Cañete, Álvaro E. Profesor Investigación 

Gómez-Elvira Rodríguez, Javier E. Científico Superior 

Gómez Gómez, Felipe Contrato Obra y/o Servicio 

Gómez Martínez, Mª Teresa Contrato Obra y/o Servicio 

Gómez Rodríguez, Manuel José Contrato Obra y/o Servicio 

González de Figueras, Carolina Contrato Obra y/o Servicio 

González Hernández, Carmen E. Científico Superior 

González Pastor, José Eduardo E. Investigador Titular OPI 

González Toril, Elena Contrato Obra y/o Servicio 

Hill, Andrew Contrato Obra y/o Servicio 

Hochberg Newman, David E. Investigador Científico 
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Iranzo Sanz, Jaime Ignacio Contrato temporal. Cofinanc. CAM 

Lázaro Lázaro, Ester E. Investigador Titular OPI 

Lepinette Malvite, Alain Contrato Obra y/o Servicio 

López de Saro, Francisco J. Contrato Ramón y Cajal 

Marcelino Lluch, Nuria Contrato Obra y/o Servicio 

Martín Gago, José Angel E. Investigador Científico 

Martín Guerrero, Eduardo E. Profesor Investigación 

Martín Redondo, Mª Paz Contrato Obra y/o Servicio 

Martín Soler, Javier Contrato Obra y/o Servicio 

Martínez Frías, Jesús E. Investigador Científico 

Martínez Sarmiento, Paloma Contrato Laboral Indefinido 

Martín-Pintado Martín, Jesús E. Profesor Investigación 

Mateo Martí, Eva Contrato Obra y/o Servicio 

Menor Salván, César Contrato Obra y/o Servicio 

Mirete Castañeda, Salvador Contrato Obra y/o Servicio 

Mora Sotomayor, Luis E. Científico Superior 

Morán Abad, Federico E. Catedráticos de Universidad 

Moreno Molina, Miguel Contrato Obra y/o Servicio 

Moreno Paz, Mercedes Contrato Obra y/o Servicio 

Moro Martín, María Amaya Contrato Ramon y Cajal 

Muñoz Caro, Guillermo E. Investigador Titular OPI 

Najarro de la Parra, Francisco E. Investigador Científico 

Navarro López, Sara Contrato Obra y/o Servicio 

Nna Mvondo, Delphine Contrato Obra y/o Servicio 

Ormö, Jens Olof E. Investigador Titular OPI 

Osuna Esteban, Susana Contrato Obra y/o Servicio 

Pardo Carrión, Juan Ramón E. Investigador Científico 

Parro García, Victor E. Investigador Titular OPI 

Pérez Mercader, Juan E. Profesor Investigación 

Postigo Cacho, Marina Contrato Obra y/o Servicio 

Prieto Ballesteros, Olga E. Investigador Titular OPI 

Puga Antolín, Elena Contrato Obra y/o Servicio 

Rivas Mena, Luis Alfonso Contrato Obra y/o Servicio 

Roberts, Julia Contrato Obra y/o Servicio 

Rodríguez Goicoechea, Javier Contrato Ramón y Cajal 

Rodríguez González, Nuria Contrato Obra y/o Servicio 

Rodríguez Manfredi, José A. Contrato Obra y/o Servicio 

Romeral Planelló, Julio José Contrato Obra y/o Servicio 

Ruiz Bermejo, Marta Contrato Obra y/o Servicio 

Sánchez Suarez, Eduardo Contrato Obra y/o Servicio 

Sánchez Verdasco, Rogelio E. Auxiliar de Investigación OPIs 

Sebastián Martínez, Eduardo Contrato Obra y/o Servicio 

Sobrado Vallecillo, Jesús Contrato Obra y/o Servicio 

Stich, Michael Contrato Obra y/o Servicio 

Torres Redondo, Josefina Contrato Obra y/o Servicio 

Ullán Nieto, Aurora María Contrato Obra y/o Servicio 

Veintemillas Verdaguer, Sabino E. Investigador Científico 

Zafra Amorós, Olga Contrato Obra y/o Servicio 

Zapatero Osorio, María Rosa E. Investigador Científico 

Zorzano Mier, Mª Paz Contrato Obra y/o Servicio 
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Barrado Navascués, David E. Investigador Titular OPI 

Domingo Garau, Albert Contrato Obra y/o Servicio 

Guitart Martín, Margie Contratada Interina 

Gutiérrez Sánchez, Raúl Contrato Obra y/o Servicio 

Huélamo Bautista, Nuria Contrato Juan de la Cierva 

Jiménez Esteban, Francisco Contrato Obra y/o Servicio 

López del Fresno, Mauro Contrato Obra y/o Servicio 

López Martí, Belén Contrato Obra y/o Servicio 

Mas Hesse, José Miguel E. Investigador Científico 

Mendigutía Gómez, Ignacio Contrato Prácticas 

Miniutti, Giovanni Contrato Ramón y Cajal 

Montesinos Comino, Benjamín E. Investigador Científico 

Morales Durán, Carmen E. Científico Especializado 

Otí Floranes, Héctor Contrato Prácticas 

Palau Puigvert, Aina Contrato Prácticas 

Rodrigo Blanco, Carlos Contrato Obra y/o Servicio 

Ruiz Zelmanovitch, Natalia Contrato Obra y/o Servicio 

Sánchez Contreras, María del Carmen E. Investigador Científico 

Sanz Fernández de Córdoba, Lourdes E. Científico Superior 

Sanz Forcada, Jorge Contrato Ramón y Cajal 

Solano Márquez, Enrique E. Investigador Titular OPI 

  

  

  

VALLADOLID 
  

Medina García, Jesús E. Profesores Titulares de Universidad 

Rull Pérez, Fernando E. Catedrático de Universidad 

Sobrón Grañón, Francisco E. Profesores Titulares de Universidad 
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EJERCICIO 2009 
   
  IMPORTE (K ) 

GASTOS   9.563 
   
MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN   1.419 
PROGRAMA DE INVERSIONES Y PROYECTOS PRE-COMPETITIVOS 

 2.259 
PROGRAMAS I+D COMPETITIVOS  5.885 
   
  IMPORTE (K ) 

INGRESOS 9.563 
   

INTA  2.968,5 
MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN 709,5  
PROGRAMA "ESTUDIOS DE ASTROBIOLOGÍA" 2.259  
   
   

CSIC  709,5 
MANTENIMIENTO Y OPERACIÓN  709,5  
   
   

PLAN NACIONAL  5.732 
GESTIONADO POR INTA 5.379  
GESTIONADO POR CSIC 353  
   
   

OTROS PROYECTOS  153 
GESTIONADO POR INTA 36  
GESTIONADO POR CSIC 117  
   
   
 
    
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 




