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De la antimateria a los equipos médicos del Contenido
futuro

Hace pocas semanas se presentd en publico radiance™, el pri- Ciencias
mer planificador para radioterapia intraoperatoria (RIO). Ha sido

desarrollado por la empresa espafiola GMV con la participacién Hasta el hanomundo ... iy mas alla!

del Grupo de Fisica Nuclear de la Universidad Complutense. Jun-

to a miembros del Grupo de Tecnologias de Imagen Biomédica

de la ETSI de Telecomunicacién de la Universidad Politécnica de De la antimateria a los equipos médicos del
Madrid han desarrollado e incorporado en radiance™ un algorit- futuro

mo detallado para el célculo de la dosis suministrada al paciente.

Mas en concreto, el Grupo de Fisica Nuclear-UCM ha desarrollado .

modelos realistas de los haces de particulas producidos por los Politica

aceleradores empleados en RIO y ha seleccionado y validado la .
herramienta de célculo de dosis Escuelas de gobierno
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Espacios para la memoria

Los desastres de la guerra
(Francisco de Goya)

Hasta el nanomundo ...iy mas alla!

Ahora, mas que nunca, ganar en la carrera por el desarrollo tecno-
l6gico pasa por entender y desarrollar nuevos materiales: queremos
ordenadores con discos duros con mayor capacidad de almacena-
miento, pantallas ligeras y flexibles o baterias mas duraderas, entre
otros. Necesitamos nuevos materiales con propiedades que no se
encuentran en la naturaleza para meterlos en un chip que realice
multiples funciones de manera simultanea. Y no sélo eso: ha de ser
a un precio minimo. En este contexto, la maxima de “mas lejos,
mas alto, mas fuerte” se convierte en mas fiable, mas barato, y
sobre todo, mas pequefio.
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Ahora, mas que nunca, ganar en la carrera por el
desarrollo tecnoldgico pasa por entender y desarro-
Ilar nuevos materiales: queremos ordenadores con
discos duros con mayor capacidad de almacena-
miento, pantallas ligeras y flexibles o baterias mas
duraderas, entre otros. Necesitamos nuevos ma-
teriales con propiedades

materia de uno en uno. Nos referimos a los atomos,
las minuUsculas piezas de Lego que conforman los
materiales. En cierto sentido, son como un gran
juego de construccién: algunos son castillos, otros
son como barcos, otros parecen animales... cada
uno sirve a un fin y tiene distintas propiedades,
pero todos ellos son resultado de empaquetar en
distintas combinaciones los mismos ladrillos funda-
mentales. Unos son grandes, otros pequefios, unos
son amarillos, otros rojos, azules o verdes. Todos
contribuyen a terminar

que no se encuentran en
la naturaleza para meter-
los en un chip que rea-
lice multiples funciones
de manera simultanea.
Y no sdlo eso: ha de ser
a un precio minimo. En
este contexto, la maxima
de “mas lejos, mas alto,
mas fuerte” se convierte
en mas fiable, mas ba-
rato, y sobre todo, mas 5
pequefio. Queremos ’
nuevos dispositivos que

6‘34

diferentes construcciones
seglin como se ordenen.
Un material es un sistema
parecido: distintos atomos
enlazados unos a otros y
ordenados en las posicio-
nes de una red cristalina
casi perfecta (sirva como
ejemplo la estructura del
cloruro sédico, NaCl o sal
comun, de la figura 1). Y
decimos “casi” porque el
empaquetamiento siem-
pre tiene alglin pequefio

Na

funcionen mas alla de
los limites imaginables, y
han de caber en nuestro
bolsillo. En este ambito
se desarrolla la actividad del Grupo de Fisica de
Materiales Complejos de la Facultad de Cien-
cias Fisicas de la Universidad Complutense en
el que trabaja Maria Varela que ha conseguido
un proyecto European Research Council Starting
Investigator Grant de la Unién Europea.

El éxito en esta meta viene de la mano de com-
prender y controlar los componentes Gltimos de la
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Fig.1. Estructura cristalina del NaCl - la sal comin que
empleamos para cocinar. Los atomos de cloro (Cl) y
sodio (Na) se ordenan en una red de simetria cubica.

defecto (y, a veces, mu-
chos!). En algunas partes
de nuestro castillo puede
faltar una pieza, o quiza
sobrar otra. En una pared amarilla puede colarse
una pieza roja, o una azul. Puede que solo sea una
pieza, pero resaltarda de manera especial sobre el
fondo de piezas homogéneas en un efecto visual-
mente sorprendente. Asi, un pequefio componente
puede alterar de manera significativa el conjunto.
Pues bien, en un soélido, sucede exactamente lo
mismo: en ocasiones aqui faltara un atomo, alla
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Fig. 2. Imagen con resolucion atomica de nanoparticulas
de iridio, obtenida a 200 kV en el microscopio JEM-ARM
200F de Madrid (en falso color).

sobrara otro, o quiza en alguna posicion de la red se
habra intercalado un elemento de otra especie, una
impureza. Por increible que parezca, estos peque-
fnos defectos en la red del material pueden alterar
de manera increible sus propiedades: tornar un
aislante eléctrico en conductor, cambiar su color, sus
propiedades mecanicas... aunque sélo sustituyamos
un atomo cada millén en nuestra construccién !Por
ejemplo, si en un bloque de hierro sustituimos una
proporcion minima por atomos de carbono (incluso
menos de un 0.05% - cinco atomos en cien mil)
convertiremos el hierro en acero, con mejores pro-
piedades fisico-quimicas: no se oxida.

En este escenario, la carrera por desarrollar los
materiales del futuro pasa por observar y contar sus
atomos practicamente de uno en uno. Para ello, ne-
cesitamos potentes herramientas que sean capaces
de mirar a la naturaleza con nuevos 0jos, y exami-
nar nuestro castillo pieza a pieza. Los atomos son
extremadamente pequefios: su tamafio aproximado
estd alrededor de 1 Angstrém (R) -0.1 nanémetros
(nm) o 0.0000000001 metros- una millonésima
parte del grosor de un cabello. No es tarea baladi.

Sédlo en los ultimos quince aflos se ha conseguido
mejorar las técnicas de microscopia hasta el punto
de poder inspeccionar la materia a nivel atémico,
analizando imagenes obtenidas a decenas de mi-
llones de aumentos (véase las nanoparticulas de la
figura 2). La luz convencional no sirve como ilumi-
nacion en estos experimentos. En su lugar, hemos
de emplear haces de electrones acelerados a través
de cientos de kilovoltios, electrones relativistas que
viajan a la mitad de la velocidad de la luz. No es
facil enfocar estos haces: las lentes magnéticas que
forman un microscopio electronico tienen eficien-
cias comparables a mirar un objeto a través de un
fondo de botella de cristal (valga el simil éptico). De
la misma manera que para observar el universo a
grandes distancias cada vez desarrollamos telesco-
pios mas y mas potentes introduciendo mejoras en
su optica, llevamos décadas luchando por mejorar
el microscopio electrénico para producir imagenes
de lo muy pequefio, con el fin de resolver un atomo
de su vecino inmediato.

Sélo en los ultimos quince afios hemos conseguido
obtener imagenes nitidas, de la maxima calidad, de
la red cristalina de un cristal que no necesitaran de
complicadas simulaciones por ordenador para su
interpretacion. Esto ha sido posible gracias al éxito
de un nuevo disefio de lente magnética: el corrector
de aberracion esférica. Bajo este complejo nombre
se esconde una lente magnética de unas pocas de-
cenas de centimetros de largo. Intercalada en la co-
lumna de un microscopio electrénico de transmision
(de varios metros de altura) esta lente es capaz de
duplicar el poder de resolucién espacial y proporcio-
nar imagenes de redes cristalinas lo suficientemente
nitidas para contar las columnas atémicas una a
una. De esta manera, disponemos de una potente
herramienta que nos permite analizar la estructura
cristalina de materiales en volumen pero también
de interfases donde dos materiales se ponen en
contacto, nano-particulas (aglomerados atéomicos
de radios en la nano-escala: il nm = 10-9m!) y
otros sistemas con las propiedades fisicas deseadas
para cada aplicacién tecnoldgica a desarrollar. El
microscopio electrénico no solo es una camara de

UNIVERSIDAD

red.escubre. Boletin de Noticias Cientificas y Culturales n® 14
Del 20 de mayo al 3 de junio de 2013

COMPLUTENSE

MADRID



2
7]
=
2
=%
LL
al
< ]

4 6 8 10 12 14 16 18
X (nm)

ge, TN, E.E.U.U.) con el que
existe un memorandum de
entendimiento dedicado a
potenciar el intercambio de
investigadores de la Univer-
sidad Complutense a tra-
vés del Atlantico, hemos sido
capaces por primera vez de
explorar directamente pro-
piedades como el momento
magnético de espin (cada
atomo es como un pequeiio
iman) de una red de atomos
magnéticos con resolucion
atomica, en el espacio real.

Estudiando el magnetismo en la superficie de nanoparticulas de magnetite con un

haz de electrones sub-nanométrico

fotos gigante capaz de producir imagenes a treinta o
cincuenta millones de aumentos. Mediante técnicas
espectroscoépicas auxiliares (como la espectroscopia
de pérdida de energia de electrones, o de rayos x)
podemos sintonizar la energia de los electrones a
ventanas caracteristicas de unos elementos quimi-
cos u otros. Asi, podemos interrogar a los atomos
sobre su identidad y sus propiedades electrdnicas,
anadiendo la dimensidn equivalente al “color” en
nuestro juego de construccion.

En este contexto se enmarcan las investigaciones
de materiales avanzados mediante microscopia
electrénica, del Grupo de Fisica de Materiales
Complejos de Maria Varela en la Universidad
Complutense. Desarrollando su proyecto European
Research Council Starting Investigator Grant de la
Unidn Europea combinan la imagen de alta reso-
lucidn con técnicas espectroscopicas para explorar
de manera directa el magnetismo de sistemas de
baja dimensionalidad: interfases donde materiales
con distintas propiedades se enfrentan cara a cara,
nanoparticulas magnéticas con propiedades fisicas
tipicas del volumen, peliculas delgadas donde super-
estructuras de defectos estabilizan comportamientos
exéticos, y mas. Como ejemplo, y en colaboracién
con el Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Oak Rid-

En peliculas delgadas de co-
baltitas (6xidos de cobalto
dopados) hemos visto como
la presencia de una distribucién periddica de vacan-
tes de oxigeno provoca un ordenamiento magnético
inesperado, en forma de superred del estado de es-
pin, nunca encontrado en el material en volumen [1].
Otro ejemplo alin mas novedoso: aplicando nuevas
técnicas de dicroismo circular magnético de elec-
trones hemos sido capaces, también por vez pri-
mera, de producir mapas magnéticos con resolucion
sub-nanomeétrica en el espacio real de sistemas de
dimension reducidisima. Bajo la luz del haz de elec-
trones se ha podido estudiar de manera cualitativa
como la imanacidn de particulas nanométricas de
magnetita (Fe304) consigue estabilizarse gracias a
un recubrimiento con un acido organico que cambia
distancias y angulos de enlace en superficie hasta
el punto de que una particula de didmetro aproxi-
mado de 10 nm (i10-8m!) tiene una magnetizacion
comparable al material en volumen [2].

Avances como estos solo son posibles gracias al
éxito del corrector de aberracion esférica. En el
Centro Nacional de Microscopia Electrénica
(CNME) de la Universidad Complutense (http://
www.cnme.es) se estd terminando la instalacion de
un microscopio electrénico casi Unico en su clase
en Europa. Dotado con corrector de aberracion es-
férica y cafdn de electrones de emisién de campo

UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE

MADRID

red.escubre. Boletin de Noticias Cientificas y Culturales n® 14
Del 20 de mayo al 3 de junio de 2013


http://www.cnme.es
http://www.cnme.es

frio, nos ayudara a estudiar la materia con gran
resolucion espacial y en energias. Se espera que
a partir de Mayo de 2013 esta nueva columna se
abra a usuarios que hayan de resolver problemas
punteros en fisica y quimica de materiales, proble-
mas en los que sean sélo unos pocos atomos los
que decidan el comportamiento, donde unas pocas
impurezas o quiza vacantes produzcan propiedades
exoticas, donde la baja dimensionalidad proporcio-
ne un campo en que jugar con nuevas propiedades
fisicas. Ahora, en Madrid, disponemos de nuevas
gafas, un pasaporte al nanomundo con el que ex-
plorar las fronteras de lo pequefio con un nivel de
sensibilidad sin precedentes. Hasta el nanomundo,
si, y mas alla...

[1] “Atomic resolution imaging of nanometer sized spin-
state superlattices in cobaltite films". J. Gazquez, W.
Luo, M. P. Oxley, M. Prange, M. A. Torija, M. Sharma, C.
Leighton, S. T. Pantelides, S. J. Pennycok, M. Varela. Na-

noletters 11, 973-976 (2011). htt[:_) -//pu bs.acs.orgz Microscopio electrénico con corrector de aberracion
toc/nalefd/11/3 electrénica recién instalado en el Centro Nacional de

[2] “Surfactant organic molecules restore magnetism Microscopia Electrénica. La imagen superior mues-
in metal-oxide nanoparticle surfaces”. J. Salafranca, J. tra una imagen con sensibilidad a la composiciéon
Gazquez, N. Perez, A. Labarta, S. T. Pantelides, S. J. Pen- quimica de un éxido cibico de titanio y bario (Ba-
nycook, X. Batlle, M. Varela. Nanoletters12, 2499-2503 TiO3), en falso color. Los atomos de Ba se muestran
(2012). http://pubs.acs.org/toc/nalefd/12/5 en rojo, y los de Ti en verde.
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De la antimateria a los equipos

médicos del futuro

En radioterapia se utilizan radiaciones ionizantes
(particulas cargadas y fotones) para destruir las
células cancerosas y reducir el tamafio, o eliminar
por completo, los tumores. Alrededor de la mitad
de los pacientes con cancer reciben algun tipo de
radioterapia. Se puede usar la radioterapia sola o
en combinacién con otros
tratamientos de cancer,
como la quimioterapia o
la cirugia. La radioterapia
intraoperatoria (RIO) es
una modalidad de radio-
terapia muy prometedo-
ra en la que, durante el
mismo acto quirurgico en
que se elimina el tumor,
se aplica al lecho tumoral
una dosis alta de radia-
cién. Ademas de reducir
el riesgo de recurrencia
de algunos tumores, la
radioterapia intraopera-
toria ahorra tiempo de
tratamiento y visitas hos-
pitalarias, lo que permite
optimizar los recursos del
sistema sanitario. Aun-

racion con oncologos y radiofisicos de hospitales
espafoles, con especial protagonismo del Hospital
General Universitario Gregorio Maranon, la Clinica
La Luz y el Hospital Provincial de Castellén. Gracias
a radiance™ ya es posible realizar una planificacion
realista de dosis en radioterapia intraoperatoria.
El Grupo de Fisica Nuclear de la Universidad
Complutense (GFN-UCM) junto con miembros del
Grupo de Tecnologias de Imagen Biomédica de la
ETSI de Telecomunicacion de la Universidad Poli-
técnica de Madrid han
desarrollado e incor-
porado en radiance™
un algoritmo detalla-
do para el calculo de la
dosis suministrada al
paciente. Mas en con-
creto, el GFN-UCM ha
desarrollado modelos
realistas de los haces
de particulas produci-
dos por los acelerado-
res empleados en RIO
y ha seleccionado y
validado la herramien-
ta de calculo de dosis.
Mediante simulaciones
Monte-Carlo, radian-
ce™ incorpora con
el maximo detalle los
mecanismos de inte-

que ya lleva empleando-
se muchos afos, la RIO
se sigue considerando un

Figura 1. Reconstruccion de una adquisicion PET preclinica

de una rata de laboratorio. A la izquierda con los algorit-
mos estandar. A la derecha con los algoritmos desarrolla-
dos por el GFN-UCM, que consiguen distinguir detalles de
menos de un mm.

raccion de la radiacion
con los tejidos. Con
ello se consiguen me-

tratamiento experimental,

en parte porque hasta hace muy poco no existian
herramientas de planificacién de dosis para RIO
similares a las de radioterapia convencional.

Hace pocas semanas se presentd en publico ra-
diance™, el primer planificador para radioterapia
intraoperatoria (RIO). Ha sido desarrollado por la
empresa espafiola GMV con la participacion del

Grupo de Fisica Nuclear (http://nuclear.fis.ucm.

es) de la Universidad Complutense en colabo-

joras sustanciales en
la precision del calculo de la dosis que va a recibir
el paciente, lo que permitira disminuir las dosis no
deseadas en los tejidos sanos. Ademas, se ha re-
ducido a unos pocos minutos el tiempo de calculo
de dosis. Las investigaciones del GFN-UCM en este
campo se han financiado a través de convocatorias
de proyectos competitivos del gobierno de Espa-
fa: el proyecto singular estratégico PRECISION y
el proyecto ENTEPRASE, este ultimo dentro de la
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convocatoria INNPACTO. En ambos casos liderados
por la empresa GMV.

Al igual que el Grupo de Fisica Nuclear de la
Universidad Complutense, son cada vez mas los
grupos que convierten en aplicaciones practicas,
sobre todo en radioterapia o en imagen nuclear,
el conocimiento adquirido en los grandes esfuer-
zos internacionales de investigacion basica que se
llevan a cabo en el Laboratorio Europeo de Fisica
de Particulas (CERN) y otros centros. El GFN-UCM
participa en experimentos en los principales labo-
ratorios del mundo, como ISOLDE@CERN (Suiza),
FAIR/GSI (Alemania) o el Acelerador de Electrones
del Jefferson Lab (EEUU). En estos laboratorios
se estudia el nucleo atdmico, un sistema cuantico
complejo en el que se ponen de manifiesto tanto
el movimiento individual de los nucleones que lo
conforman (protones y neutrones), como estados
colectivos originados por el movimiento conjunto de
todos ellos. La estructura de los nucleos llamados
exoticos, muy pobres o muy ricos en neutrones, es
muy diferente de la que conocemos de los nucleos
estables. Saber cdmo se organizan los nucleones
en estos nucleos exdticos y poder entender si un
nucleo es esférico, aplastado o alargado es una de
los retos principales de la fisica nuclear moderna,
en la que desarrollan su actividad todos los miem-
bros del GFN-UCM, bien en su faceta tedrica o
experimental. EL Grupo de Fisica Nuclear de la
Universidad Complutense ha desarrollado poten-
tisimas técnicas computacionales e instrumentales
para analizar los complejos procesos fisicos puestos
en juego en los experimentos disefiados para estu-
diar la estructura nuclear y que se llevan a cabo en
las instalaciones antes mencionadas. El GFN-UCM
estd trasladando estas técnicas al ambito de las
aplicaciones médicas.

Asi, cuando oigamos hablar de la antimateria, tan
exotica que no cabe en la cabeza que sirvan para
otra cosa que para satisfacer el ansia de saber de
los cientificos, podemos recordar que grupos de
investigadores como el de la Complutense estan
utilizando las tecnologias de deteccién de radiacién
perfeccionadas en los experimentos internacionales

Figura 2. Investigadora en el laboratorio del GFN-UCM
calibrando detectores para fast-timing

de fisica nuclear, para disenar los equipos de ima-
gen médica del futuro, principalmente escaneres
de tomografia por emisién de positrones (PET), la
modalidad de imagen médica funcional con mayor
interés hoy en dia.

La imagen PET es de enorme utilidad en el diag-
nodstico y seguimiento de tumores y en estudios de
viabilidad cardiaca. Ademas, recientemente se ha
mostrado su potencial para la deteccion precoz del
Alzheimer y otras enfermedades neurodegenerati-
vas. El proceso de obtenciéon de la imagen PET co-
mienza con el marcado de una sustancia de interés
médico o bioldgico (por ejemplo un farmaco cuya
eficacia se quiere probar) con nucleos radiactivos
que se desintegran emitiendo positrones, las anti-
particulas de los electrones. Los positrones apenas
tienen tiempo de recorrer una pequefia distancia
antes de encontrarse con un electréon de los atomos
del paciente. El encuentro con el electrén da lugar al
proceso llamado “aniquilacion materia-antimateria”,
en el que ambas particulas se transforman en ener-
gia (segun la famosa ecuacion de Einstein E=mc2),
gue se reparte entre dos rayos gamma, que salen
despedidos en direcciones opuestas desde el punto
de la aniquilacion. Los rayos gamma son fotones,
idénticos a los constituyentes de la luz ordinaria,
pero millones de veces mas energéticos. Tras la
deteccidon en un escaner PET de estos dos rayos
gamma, es posible reconstruir sus trayectorias y
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Figura 3. Imagen del planificador para radioterapia intrao-
peratoria radianceTM en cuyo desarrollo participa la UCM

determinar asi dénde han ido a parar y en qué can-
tidad las sustancias de interés médico o bioldgico
inyectadas al paciente. De esta manera se pueden
estudiar los procesos metabdlicos y la interaccion
de los fdrmacos con diversos 6rganos, o la localiza-
cion y actividad de tumores cancerigenos.

EL Grupo de Fisica Nuclear de la Universidad
Complutense ha mejorado la descripcién de todos
los pasos involucrados en la obtencidon de la imagen
PET, desde la fisica de la emision de positrones, la
interaccién de los rayos gamma con los detectores,
la electrénica de procesado de eventos del escaner
y la reconstruccion de la imagen, lo que ha permiti-
do obtener imagenes con mas y mejor informacidn,
y en menos tiempo. En colaboracion con el Hospital
Gregorio Maranon y la empresa espafiola SEDECAL,
el GFN-UCM desarrolla programas de reconstruc-
cion de imagen para el escaner PET ARGUS, que
fue lider mundial en el mercado de escaneres PET
para animales de laboratorio. Dichos algoritmos
de reconstruccién estan en uso en escaneres PET
preclinicos en todo el mundo, adquiridos por mas
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de 40 centros de investigacién de primera linea.
Estas investigaciones se han financiado dentro de
los proyectos CDTEAM vy su continuacion AMIT, en
dos convocatorias CENIT del gobierno de Espafia.
EL Grupo de Fisica Nuclear de la Universidad
Complutense lleva mas de 10 afios mejorando
los métodos para la medida de tiempos de vida
de estados excitados nucleares. El método de co-
incidencias ultrarrapidas (“fast-timing”) permite
medir de forma directa vidas medias de hasta tan
sb6lo unos pocos picosegundos (0,000000000001
segundos, el tiempo que tarda la luz en recorrer
0,3 mm). Para ello se mide el intervalo de tiempo
transcurrido entre la deteccidén de la radiacion que
puebla el nivel nuclear de interés y la radiacién
que se origina cuando se desexcita dicho nivel. Se
emplean detectores de rayos gamma basados en
centelleadores ultrarrdpidos de ultima generacién.
El GFN-UCM lidera FATIMA (FAst TIMing Array,
http://nuclear.fis.ucm.es/fasttiming), una colabora-
ciéon multinacional con grupos de Espafia, Alemania,
Bulgaria, Francia, Gran Bretafia, Rumania y Suecia
con financiacion de la Iniciativa Europea para Fisi-
ca Nuclear (NUPNET). FATIMA disefia y construye
el que sera el detector modular para fast-timing
de mayor tamafio y precision del mundo. Dada la
trayectoria del GFN-UCM, a nadie le sorprendera
saber que ya esta trabajando en la aplicacion de los
métodos de fast-timing a una nueva generacién de
escaneres PET. Estos escaneres seran capaces de
obtener con precisidon extrema informacion sobre el
tiempo de vuelo de los rayos gammas emitidos en el
proceso PET, es decir, la diferencia en el tiempo de
llegada a los detectores del escaner de los fotones
gamma emitidos en la desintegraciéon PET y que es
debida a la distinta distancia entre cada detector y
el punto de aniquilacion del positrén. Si la medida
de estas diferencias de tiempo es suficientemente
precisa (500 picosegundos 0 menos), se puede utili-
zar para obtener mejores imagenes. Con precisiones
de 100 ps o mejores, se obtendrian imagenes PET
de calidad nunca vista hasta la fecha.
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Escuelas de gobierno

En el afio 1936, en medio de la Gran Depresion,
Lucius N. Littauer, alumno de la Universidad de
Harvard, hizo una donacién de 2 millones de déla-
res para la creacién de una escuela para una nueva
clase profesional gobernante. De esta forma nacio,
dentro de la Universidad de Harvard, The Graduate
School of Public Administration, que en 1966 toma-
ria su nombre actual Harvard Kennedy School of
Government(HKS), que es una de las instituciones
mas prestigiosas a nivel mundial en investigacion
en ciencias sociales, cuya mision es “capacitar a li-
deres excepcionales en el ambito publico y generar
las ideas que proporcionen soluciones a nuestros
problemas publicos mas exigentes”.

En el afio 1945, en la inmediata posguerra tras
la segunda guerra mundial, el general De Gaulle
cred L'Ecole Nationale d ‘Administration (ENA) con
el propdsito de refundar la maquina administrativa
francesa, fundamentalmente en todo lo referido
a la democratizacion y seleccién de funcionarios
del estado, mediante la creacidén de concursos de
acceso Unico para la funcidén publica. La ENA tiene
actualmente como misidn "seleccionar, a través de
una formacioén inicial o continua, a los hombres y
mujeres (nacionales y extranjeros) que haran vivir
y evolucionar a las administraciones, y transmitirles
una ética de servicio publico fundada en los valores
de responsabilidad, neutralidad, capacidad técnica
y desinterés”,

De esta forma surgieron en el mundo las escuelas
de gobierno, siguiendo dos lineas diferentes: la de
tradicion americana, en la que trabajando desde
una posicidén externa al estado esta inmersa en una
universidad de prestigio, y la de tradicién europea,
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en la que la escuela de gobierno forma parte de la
estructura del estado. Entre las primeras, ademas
de la HKS, podemos citar, entre otras, Woodrow
Wilson School of Public and International Affairs
(Princeton University), Fels Institute of Government
(University of Pennsylvania), School of Government
(University of North Carolina) o MIT Sloan School
of Management (aunque ésta puede ser también
considerada una escuela de negocios). Entre las
segundas, ademas de la ENA, destaca sobre todo
The National Scool of Government (Civil Home of
Learning and Change),que forma parte de la es-
tructura del estado del Reino Unido.

Hay que sefialar que en Europa encontramos ac-
tualmente escuelas de gobierno que siguen la linea
de lo que hemos considerado tradicién americana,
como por ejemplo la Maastricht GraduateSchool of
Governance, The Quality of Government Institute
at Goéteborg University o la Blavatnik School of Go-
vernment at Oxford University (BS). Esta ultima,

L Ecole Nationale d “ Administration ha formado a buena
parte de las élites politicas de Francia, como el actual Pre-
sidente de la Republica, Francois Hollande que se gradud
en 1980
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por su importancia, merece alguna informacién
adicional. La BS, que fue inaugurada en septiem-
bre de 2010, aspira a convertirse en la escuela de
gobierno mas grande de Europa, una alternativa
europea a las grandes escuelas norteamericanas.
Su origen inmediato fue la donacién de 75 millones
de libras por parte del industrial y fildntropo ameri-
cano, de origen ruso, Leonard Blavatnik que fue
complementada con una aportacién de 26 millones
de libras por parte de la Universidad de Oxford,
que ademas cedid las instalaciones que la han aco-
gido. La BS persigue una misién de "mejor gobier-
no, sociedades mas fuertes y

oportunidades humanas mas

ricas en el mundo. A través

de la educacion, la formacion

y la investigacién en los mas

altos estandares académicos

se pretende inspirar la exce-

lencia en el gobierno y el ser-

vicio publico a través de todo

el mundo”.

Hay que sefalar que existen

en el mundo escuelas de go-

bierno que siguen una linea

diferente a las dos trazadas.

Asi, la Hertie School of Gover-

nance, en Berlin, fue fundada

en 2003 como un proyecto de

la Fundacion Hertie, por lo que

no forma parte de la estruc-

tura del estado pero tampoco

esta integrada en una univer-

sidad. Por otra parte, The Aus-
tralia and New Zealand School
of Government se fundd en
2002 a partir de un consorcio
formado por gobiernos (de diferentes niveles), uni-
versidades y escuelas de negocios.

Todas las escuelas de gobierno citadas en los pa-
rrafos anteriores presentan un doble perfil: por un
lado son reconocidos espacios de excelencia aca-
démica, por otro son centros de alta especializacion
profesional. Toda escuela de gobierno debe tener

En la Harvard Kennedy School of Govern-
ment se doctoré en 1971 Ellen Johnson Sir-
leaf, presidenta de Liberia y primera mujer
jefa de Estado africana.

bien definidos sus ejes tematicos, sus programas
de formacion y su plan y lineas de investigacion.
Las escuelas de gobierno europeas que se inser-
tan en las respectivas estructuras de estado tie-
nen como ejes tematicos la accién y la adminis-
tracion publica. En las demas escuelas hay mayor
variedad y riqueza en cuanto a sus ejes tematicos,
siendo bastante general el de politicas publicas y
apareciendo otros mas especificos, segln los casos,
como administracion publica, asuntos publicos, eco-
nomia politica, desarrollo econdmico, gobernanza
global o gestién y liderazgo. Como ejemplo intere-
sante, la HKS aparece organi-
zada en torno a las siguientes
areas: democracia, politica e
instituciones; asuntos inter-
nacionales y globales; mer-
cados, negocios y gobierno;
desarrollo internacional; ges-
tion, liderazgo y ciencias de la
toma de decisiones; politica
social y urbana. Ademas, sus
lineas de especializaciéon son
las siguientes: defensa y se-
guridad nacional; economia y
negocios; internacional; leyes
y regulacién; liderazgo y ser-
vicio publico; instituciones sin
animo de lucro; ciencia y me-
dio ambiente; politica social;
gobierno a nivel de estado (en
Estados Unidos) y a nivel local;
politica y gobierno en Estados
Unidos.

En cuanto a programas de
formacion hay que distinguir
principalmente entre progra-
mas de master, programas ejecutivos y programas
de doctorado, asi como programas de preparacion
del ingreso en la administracién publica o pro-
gramas de formacién continua para funcionarios,
estos Ultimos en el caso de las escuelas europeas
que forman parte de la estructura del estado. En
todos los programas de formacion se insiste en la
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Harvard Kennedy School of Government

importancia del estudio de casos, ya que la forma-
cién debe tener siempre una vertiente aplicada y
practica. En la HKS hay una coleccién de unos 2000
casos, disponible para sus estudiantes.

En todas las escuelas de gobierno importantes, los
programas de master son el auténtico nucleo de
los programas de formacion y una de las columnas
vertebrales de la institucién. Varias escuelas impar-
ten un master en politicas publicas, impartiendo en
muchos casos, ademas, otros programas de mas-
ter. En la ENA los cursos se imparten los jueves,
viernes y sabados, para facilitar la incorporacién
de profesionales. Los programas ejecutivos son de
duracién variable (desde dos dias a varios meses)
y estan orientados principalmente a la ampliacion
o actualizacién de la formacién de profesionales en
los distintos ambitos relacionados con las politicas
publicas y su gestion. En algunas ocasiones son
cursos especificos que demanda alguna institucion
publica o privada. En general estos cursos ejecuti-
vos constituyen una importante via de financiacion
para la escuela. En cuanto a los programas de doc-
torado, su presencia en las escuelas de gobierno no
es general y en todo caso siempre estan vinculados
a una universidad.

La investigacién financiada es importante para una
escuela de gobierno por dos razones: por una parte

porque supone una entrada directa de recursos, por
otra porque concede mucho prestigio, el cual esta
en el origen de muchos patrocinadores, de dona-
ciones y de partidas presupuestarias publicas ob-
tenidas. La investigacion financiada también puede
tener inconvenientes: por un lado los patrocinadores
pueden influir excesivamente en la orientacion de
las investigaciones, por otro, dicha influencia puede
favorecer ciertos desarrollos investigadores en de-
trimento de otros. En la HKS los profesores propios
del centro dedican aproximadamente el 80% de
su tiempo a investigacién y el 20% a docencia. En
dicha escuela de gobierno las vias de financiacion
se obtienen de donaciones en un 50%, de sus pro-
gramas de formacion en un 25% y de investigacion
financiada en un 25%.

En el Plan Estratégico Campus de Moncloa
de Excelencia Internacional, coordinado por la
Universidad Complutense y la Universidad Politéc-
nica de Madrid, se contempla de forma expresa la
creacion de una escuela de gobierno. Una comision
mixta formada por miembros de las dos univer-
sidades lleva ya trabajando durante un tiempo
considerable, habiendo elaborado algunos docu-
mentos que puedan servir de base para su puesta
en marcha cuando se den las condiciones adecua-
das. El enorme potencial docente e investigador de
las dos universidades y las sinergias potenciales
entre ambas instituciones constituyen importantes
puntos de partida para el reto que presenta el Plan
Estratégico.

Emilio Cerda Tena.
Catedratico de Fundamentos del Analisis Econdmico. Universi-
dad Complutense de Madrid.

www.hks.harvard.edu
www.ena.fr
www.bsg.ox.ac.uk
WWW.qog.pol.gu.se
www.hertie-school.org
www.mitsloan.mit.edu
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Practicas artisticas en el campo

de actuacion de la red

A dia de hoy, existen mas de 150 alusiones o men-
ciones conmemorativas de exaltacion personal o
colectiva del levantamiento militar, de la Guerra
Civil y de la represion de la dictadura. ‘Espacios
para la Memoria II' nace como un proyecto de
Miguel Angel Rego del Laboratorio de Imagen
y Sonido Digital de la Facultad de Bellas Artes
de la Universidad Complutense que dirige Jaime
Munarriz. Este proyecto plantea una nueva forma
de entender la toponimia de las calles de Madrid
convirtiendo sus zonas urbanas en un espacio para
la memoria inexistente. Un lugar donde la toponimia
gue aun permanece se desvela desde su origen
con la introduccién de una descripcion historica y
explicativa en las propias placas de las calles. Al
sacar a la luz la carga escondida en las menciones
de las calles que nos imponen las instituciones,
trata de ofrecer a los ciudadanos el poder conocer
en su totalidad la toponimia perteneciente a su lu-
gar de residencia. Propone una educacidn civica en
materia de memoria, para poder percibir cémo las
estructuras de poder configuran el espacio urbano
y la historia de Espania.

“La red no es un espacio de archivo: sino de
actuacion” (1)

Interpretando esta cita de Jose Luis Brea, Miguel
Angel Rego concibe el contexto virtual como pla-
taforma a re-pensar, ya que permite al productor
artistico incorporar o apropiarse de los medios di-
gitales para visibilizar cuestiones arraigadas a sus
propios intereses. La perpetuidad o actualizacién
de este gran ente del simulacro configura, cada
vez mas, nuestra forma de ver, nuestra forma de
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actuar y nuestra forma de pensar. Al fin y al cabo,
cuando nos posicionamos como “"prosumidores” de
aplicaciones, plataformas o dispositivos virtuales,
tenemos la capacidad y/o posibilidad de dejar un
poso de nuestra propia subjetividad; y por tanto,
de establecer nuevas relaciones entre espectador
y memoria.

El tiempo, una vez incorporada la red a nuestras
vidas, desobedece cualquier légica antes impues-
ta. Si bien nos incorpora a una nueva forma de

Espacios para la Memoria (2011-2012)

entenderlo, puede jugar con la comprension de lo
“"experienciado”. No es lo mismo ver una ciudad
desactualizada en ‘Google Earth’ respecto a su
apariencia fisica, que visualizar gracias a la reali-
dad aumentada ciertas nomenclaturas o imagenes
simbolicas que activan un nuevo "presente” en el
usuario.

La red se expone cada vez ante mas gente. Es el
principal escaparate de lo que podriamos denominar
hoy, intervencion artistica virtual. El artista tiene en
su mano concebir, modificar y crear las plataformas

UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE

MADRID



Espacios para la Memoria 2012-en proceso

que se le brindan como simple usuario general.
‘Espacios para la Memoria II’, valiéndose de las
posibilidades que permite la AR (Augmented Reali-
ty), puede intervenir de forma virtual las placas de
aquellas calles madrilenas que contienen toponimos
conmemorativos relacionados con la memoria histé-
rica. Al existir mas de 300 placas de este tipo, la AR
me permite realizar un trabajo de documentacién
y archivo eficaz.

A pesar de que José Luis Brea mantenia que no
nos encontramos en un espacio de archivo, sino de
actuacion, Miguel Angel Rego antepone la propia
actuacion al archivo, precisamente para que éste
ultimo dependa del otro y tenga cabida en él.

El uso de lo virtual dentro de las practicas artisticas
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Reminiscencias digitales (local 11-Pajarera acuario Va-
llecas) Aspecto actual

contemporaneas desestabiliza alin mas la relacion
gue existe entre la institucidn artistica y el proyecto
artistico. Aunque no se rompa el vinculo, si pode-
mos observar como se expanden vias para que el
espectador pueda contemplar arte actual mas alla
de los espacios habilitados para ello.

Sin duda, todo el entramado virtual expande las
posibilidades de ejecucién, estudio o planteamiento
artistico. Y lo que es mas interesante, acerca a la
poblacién a una relacién de otro tipo, mas cotidia-
na, no solo en espacio, sino también en tiempo vy
experiencia.

1. El Tercer Umbral. Estatuto de las practicas artisticas el la era
del capitalismo cultural. José Luis Brea. 2004, Murcia, Ad Hoc
Ensayos, Cendeac,
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Los desastres de la Guerra
(32 ed.)

Francisco de Goya y Lucientes (1746 - 1828)
Madrid: Real Academia de San Fernando, 1903

La Biblioteca Historica de la Universidad Com-
plutense conserva entre sus tesoros, procedentes
respectivamente de la Facultad de Filosofia y Letras
y de la de Medicina, dos ejemplares de los 100 que
formaron, en 1903, la tercera edicidn de la serie
Los Desastres de la Guerra, de Francisco de Goya
y Lucientes.

Goya, con sus grabados, ilustra unos episodios que
él mismo presenciaria tanto en Madrid como en
Zaragoza, ya que, presumiblemente, esta obra la
realizd en su tierra al huir de la corte, entre 1810
y 1815. Aunque no se publicaron oficialmente du-
rante su vida, si se conserva en el British Museum
un ejemplar que Goya regal6é a su amigo Juan
Agustin Cean Bermudez tituldndolo: Fatales con-
sequencias de la sangrienta guerra en Espafia con
Buonaparte. Y otros caprichos enfaticos.

Las laminas quedaron guardadas en la Quinta del
Sordo y pasaron a ser propiedad de su hijo Javier,
hasta su fallecimiento en 1854. La Real Academia
de San Fernando adquirié en 1862 ochenta cobres
que editd por primera vez en 1863 con el titulo Los
desastres de la guerra y, en 1870. Lefort recuperd
las dos ultimas estampas, la 81 y 82, y las dond a
la Academia, quedando reunido todo el conjunto
gue hoy se conserva en la Calcografia Nacional de
Madrid.
Argumentalmente Goya decide centrase en la otra
cara de la guerra: sus desastres y su miseria. No hay
grandes escenas de batalla, las luchas las protago-
nizan muy pocas personas y mientras en los dibujos
preparatorios los personajes se acompafan de ele-
mentos paisajisticos, en las estampas, eliminando
esos elementos anecdéticos, la imagen se univer-
saliza. Desaparecen el triunfalismo y el heroismo
de las escenas bélicas tradicionales recalcando el
horror de una forma novedosa y moderna y sorpren-
diendo la falta de denuncia hacia un bando concre-
to. Se culpa a los franceses por su ocupacién y a
los espafioles por su violencia desmedida, aunque
también se les muestra

victimas los unos de los
otros.

Enrique Lafuente ar-
gumenta que Goya no
debié de editar los De-
sastres en su época por
temor a la reaccion ab-
solutista, y que Cean,
igualmente temeroso,
aplicé el titulo de Ca-
prichos enfaticos a las
estampas mas compro-
metedoras, tratando
asi de justificarlas. Las
técnicas varian en cada
[dmina: junto al agua-
fuerte, una novedad en
la Espafia de su tiempo,
Goya utiliza la aguada y
el aguatinta, observan-
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dose el uso de diferentes métodos en un mismo
grabado. Segun Lafuente, el empleo del aguafuerte
enfatiza los efectos de dramatismo.

Existen en total siete ediciones realizadas has-
ta 1937. La ultima de ellas fue la estampada por
Adolfo Rupérez, con una introduccion en la que
se aconseja no “tirar mas pruebas de tan sagradas
reliquias, pues de lo contrario desaparecerian para
siempre”.

Mas informacion:
http://biblioteca.ucm.es/blogs/Foliocompluten-

se/5540.php#.UYeHPgIqySo
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