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Existe una diferencia clara entre lo que una persona merece y lo que

piensa que es merecedor. Esto segundo sólo es mensurable con la

vanidad, egolatría o paranoia de cada persona, pero, en cualquier

caso, cuando el honor que se recibe supera el umbral de lo esperado,

hace que uno se sienta abrumado porque en su fuero interno se

superan las expectativas.

Uno, que se conoce o al menos intenta conocerse y es valedor de sus

propios valeres, hace que en esta ocasión sea tan grande el honor que

se me hace al haberme designado como miembro de esta docta

asociación, nada menos que la Academia de Ciencias de Canarias

con tantos y tan principales miembros, que me siento abrumado, de tal

forma que no sé qué decir, porque me faltan las palabras para

expresar lo que siento.

Y es que los sentimientos son difíciles, por no decir imposibles de

explicar, sino, ¿cómo describir la sonrisa de un niño o el llanto de una

madre?, por ello es por lo que, de forma azarosa y azorada, les doy

mis más rendidas y calurosas Gracias por el inmenso honor que me

hacen. Repito muchas gracias.

Especialmente debo agradecer a mis amigos los académicos y

profesores Drs. D. Juan Ortega y D. Sebastián Delgado por  haber

sido los muñidores, en la acepción más noble de la palabra, de uno de

los honores mayores que he recibido en mi vida y además Sebastián

es mi padrino. ¿Se puede pedir más de un amigo?  Gracias Juan y

Sebastián de todo corazón, Gracias  
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También quisiera rendir mi particular homenaje a los académicos
profesores D. José Miguel Pacheco , amigo desde la infancia , bueno
de la suya porque yo siempre fui mayor , y a Doña Andrea Brito , que
recordando ciertas oposiciones donde alguien se puso bastante
impertinente , sacó el fuego que tienen las canarias en el corazón y
resolvió el problema .

Por último quisiera elevar mi recuerdo al profesor Federico Díaz , gran
amigo y mejor persona , con el que pasé ratos inolvidables y que nos
dejó hace ya unos años   

Y ahora como diría Lope de Vega “En mi vida me he visto en tal

aprieto “. Porque ahora ¿de qué hablo ante tal insigne audiencia?

 Un buen recurso sería acudir a la Wikipedia y largar un discurso muy

erudito y profundo sobre lo que son las Academias y cómo se

fundaron, discurso, eso sí, que por manido, conocido y rollo singular

les haría a todos ustedes bostezar y quedarse dormidos.

Después de pensarlo, iba a decir un poco, pero mentiría Marcelino y tú

lo sabes, he decidido charlar, más que hablar o hacer un discurso,

sería charlar y describirles cómo ha ido variando la investigación y con

ello el conocimiento de la Ingeniería Química desde que empecé a

estudiar a principios de los sesenta, en el sesenta y dos, hasta

nuestros días.

Lo haré en base a la investigación realizada por mi grupo de trabajo, lo

que me facilitará la tarea, porque ya se sabe que hablar de uno mismo

exalta el ego y es lo que más nos gusta a los españolitos de a pie,

entre los que me encuentro.
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Pero antes que nada y para conocer lo que siempre anduvo por mi

mente a lo peor tenemos que recurrir a Aristóteles y a Platón, en los

primeros tiempos de las Academias. 

Aristóteles discípulo de PLATÓN, se educó en la Academia de éste,

donde no se podía entrar si no se conocía la geometría, Ciencia que

en aquellos tiempos tenía un áurea mística, por cuanto pensaba,

Platón, que el conocimiento profundo era de naturaleza matemática,

concretamente geométrica. Aritmética numerat, Geometría ponderat,

es decir mide  e incluso asevera, el propio Platón, que Dios geometriza

eternamente, siendo esa la razón de la leyenda en el frontón de la

misma   . 
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Dado que en la práctica al medir la longitud de un segmento de recta

en referencia a la longitud de lo que se tome como unidad solo puede

producir como resultado un número fraccionario. 

Es decir, cualquier número provenía de una fracción generatriz

formada por el cociente de dos números naturales con el denominador

distinto de cero. Sin embargo, aparecen una serie de números que no

tienen fracción generatriz, eran los números irracionales  

Así ,encontraron que la longitud del lado de un cuadrado no servía

para medir la longitud de la diagonal motivando la aparición de los

números irracionales.

Esto le hizo pensar a Platón, que las experiencias cambian, son

engeñosas, y no se pude confiar en que las mismas lleven al

conocimiento real. 

Platón piensa, a partir de sus experiencias, que los hechos

observados, debido precisamente a su naturaleza cambiante, no

pueden reflejar la realidad sino que darían una aproximación de la

misma, una realidad deformada y que lo único perfecto es otro mundo,

el mundo abstracto de las ideas que ésas sí, serán eternas e

incorruptibles.

Aristóteles contradice, en cierto modo, las ideas de Platón e indica

que, a partir de los hechos observados, esos cambios de las cosas,

nos conducen al descubrimiento del Todo, es decir la perfección.

Posteriormente Santo Tomás imbuido por las ideas de Aristóteles

indica que, aunque hay un conocimiento singular, del mundo sensible,

a través de él, se puede llegar al conocimiento universal.
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Es decir, Santo Tomás, en principio reduce lo universal a cosas

singulares, un ejemplo de reduccionismo, pero acepta un conocimiento

superior, una especie de holismo que justifica la forma de actuar de la

Naturaleza.

Todo ello viene reforzado por el pensamiento de Bacon que ya en el

siglo XVII indicaba que la veneración por las teorías de Aristóteles en

referencia al fuego, la tierra, el aire y el agua fuesen sustituidas por

una investigación directa de la Naturaleza.

 

A partir de lo anterior y teniendo en cuenta que a lo largo de mi vida he

sido un pobre peregrino en busca de una utopía , cual es el

conocimiento en una parcela del saber reducida y donde siempre he

sentido la frase  lúgubre de que el conocimiento lo mismo que la

felicidad estaba más allá, la justificación y el fundamento de mi charla

es  intentar trasladar a todos ustedes cómo a partir de saberes

empíricos dándoles fundamento científico a nivel de grado elemental

de la materia y considerando a ésta como un continuo, se puede

extrapolar  todo ello a escala industrial.  Para ello se va a necesitar

una serie de saberes, aparentemente alejados unos de otros, que

lleven a un conocimiento común a fin de darles un sentido práctico.

Es decir se ha de pasar de un reduccionismo, la gran especialización,

a un holismo con conocimiento más general y en el que forzosamente

ha de incluirse la multidisciplinaridad para que las investigaciones

lleguen al buen puerto de servir a la Sociedad.
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Desde que Dios echó a Adán y Eva del paraíso la Ciencia dejó de ser

infusa para ser adquirida con gran esfuerzo y a través de una serie de

maestros en la vida que han dejado honda huella al menos en mí.

Por eso no entiendo y ni quiero entender uniéndome a las palabras del

profesor Daniel Hernández Ruipérez Ex- Rector de la Universidad de

Salamanca cuando dice: “Les confieso que suelo ser escéptico cuando

escucho decir a algunos que ellos han aprendido en la universidad de

la vida. Lo soy porque muchas veces esa afirmación esconde un

desprecio por la formación y el conocimiento académico y lo soy

porque formarse realmente sin disponer de la ayuda de los profesores,

sin un programa académico, sin los recursos propios del sistema, es,

en fin, una tarea realmente difícil”.(fin de cita)

Claro que esa formación no es  tarea de un solo hombre y es cierto,

como no dejaba de sugerirlo atinadamente Bertold Brecht en sus

“Preguntas de un obrero ante un libro”, cuando dice:

“César venció a los galos.

¿No llevaba consigo ni siquiera un cocinero?

Por tanto, son muchos los que algunas veces con su sola presencia y

compañía han contribuido a mi formación

Es por ello y para empezar mi capítulo de agradecimientos por los que

empezaré por mi padre y mi madre, grandes maestros de la vida, que
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además de facilitarme todo lo que necesité, me inculcaron un gran

sentido de la responsabilidad, de la disciplina y de la idea de que el

cumplir con mi obligación era la única y mejor forma de servir a la

Sociedad y a eso dediqué toda mi vida. 

Sobre todo y todos, a mi mujer Eva, que me ayudó en una parte

complicada de mi vida, me soportó y me dio ánimos para seguir en

este mundo apasionante de la Ingeniería Química, una disciplina

apasionante, de la que quisiera saber todo, pero ya corre más que yo

y se me escapa.

Al entrar en la Universidad de Salamanca, tan antigua que cumple

ahora ochocientos años, me encontré con un elenco de jóvenes

catedráticos que me hicieron sentirme orgulloso de la institución como

los Lucena, Pascual de Teresa, Salvador González, pero sobre todo

D. Fidel Mato que me hizo descubrir un mundo en tecnicolor con la

Ingeniería Química y me descubrió la Ciencia con mayúsculas.

Por una serie de vicisitudes hice el Doctorado con El Profesor D. José

Ramón Álvarez, que fue mi amigo y casi mi padre, él dio una variante,

una componente digamos industrial a mi conocimiento, con lo que mi

formación se completó de forma se puede considerar que adecuada.

 Posteriormente marché a EEUU

Entonces no era fácil ir, había pocas becas, etc... Conseguí una beca

Fulbright y marché a Davis, California. Allí,  si no aprendí más fue por

aquello de la Natura que no da …
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Fui a trabajar con J.M. Smith con lo que los del otro bando me

aceptaban a regañadientes. 

Los del otro bando son los que ahora trabajan con Eva.

J.M.Smith era una persona que me recordaba a mi padre, era el

“trabaja y publica o mueres” y si había que estudiar, era en casa por la

noche. Alberto Cassano le dijo un día a Eva que era malvado y nos

odiaba a todos, menos a Miguel que no sé por qué le amaba.

 Fig smith

S. Whitaker me aceptó y me trató con todo el afecto, a pesar de

trabajar con Smith, porque le sacaba buenas notas en sus cursos.

 Fig wi

Era todo lo contrario de él, muy básico, todo lleno de ecuaciones, que

a mí me emocionaban.

Recuerdo un día discutiendo sobre la difusión, íbamos a comer Ramón

Cerro , S. Withaker y yo , no comimos, pero sí bebimos. La reunión

duró hasta las nueve de la noche y surgió una publicación de 72

páginas. Lo mejor que se ha hecho sobre la ecuación de Stephan-

Maxwell de la Difusión.

Por último, he de agradecer con todo mi corazón a las personas y a

los lugares donde he estado, Universidades de USA e Inglaterra,

Zaragoza, El País Vasco, Cádiz y cómo no Salamanca.
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Acabados los agradecimientos, les haré un bosquejo de a lo que he

dedicado toda mi vida, la Ingeniería Química, a la que me he dedicado

con todas mis fuerzas y todo mi conocimiento. 

Porque el ganar o el perder da lo mismo, lo que es interesante es la

pasión… Y de ésa sí que he puesto toda en casi todos los actos de mi

vida.

TERMODINÁMICA DE ELECTROLITOS EN EL EQUILIBRIO LÍQUIDO –
VAPOR

Empecé trabajando en el curso 67-68 en Termodinámica. Mi mentor

era el Profesor Mato, y estudié la determinación de calor de mezclas

en sistemas exotérmicos 

Posteriormente, durante los años 68 al 71, bajo la dirección del

profesor Álvarez estudié Termodinámica de electrolitos considerando

el efecto de las sales en el equilibrio líquido –vapor.

Se encontró que al variar la composición de la sal con la composición

de la mezclas daba lugar a variaciones bruscas de solubilidad , las

cuales pasaban por puntos singulares , máximos y mínimos , con lo

que las temperaturas de ebullición debido a los aumentos o

disminuciones ebulloscópicas pasaban a su vez por puntos singulares,

tanto que parecía contravenir la ley de Gibbs-Konovolov que indica

que si la temperatura en el mismo punto de una superficie isobárica

correspondiente a un sistema de dos fases pasa a través de un valor

extremo , la composición de fases debe ser la misma en ese punto , es

decir hay un azeótropo .
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La razón de ello es que estos sistemas que presentan una variación

de solubilidad brusca, presentan problemas cuando son representados

en sistemas binarios, desapareciendo dicho problema cuando se

representan en sistemas triangulares lo que indica que deben tratados

y analizados como sistemas ternarios.

 Figura

Con estos datos se llegaba a ecuaciones de predicción, robustas

desde un punto de vista termodinámico, pero que no definían ni

justificaba exactamente el fenómeno (1-6 )

En estas investigaciones quedaba latente, al menos en mi

pensamiento y en mi corazón, que el fundamento de todo ello estaba y

está, en la estructura de los líquidos y su comportamiento.

 Misterio que hoy en día sigue, pues no hay ecuación o modelos que

justifiquen el comportamiento de los mismos.

Problema que ya trataron Eyring.H y Polanyi.M al idear un modelo de

líquido basado en la teoría cinética de Arrhenius , al considerar que los

líquidos se estructuran y desestructuran a  mucha velocidad de forma

similar a como lo hacen los átomos en algunas reacciones químicas,

debido a la formación de estructuras con los enlaces descompensados

Este campo apasionante, que está prácticamente, virgen, es en el que

me gustaría adentrarme y lo que me hizo amar la mecánica de fluidos

en su fase líquida, puesto que, de la observación de su
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comportamiento, quizá, se podría obtener el fundamento que hace a

los líquidos tan sumamente enigmáticos.

 

Claro que ”tempus fugit”, y ya no me queda tiempo, por lo que

probablemente me iré  con la curiosidad de saber qué pasa.

Mi esperanza es que profesores como De Benedetti, profesor

argentino de Princeton que los está estudiando y otros, lleguen algún

día a describir modelos por los que, mediante una serie de

ecuaciones, justifiquen el comportamiento de los líquidos y por

extensión el de todos los fluidos en general incluidos los fluidos

supercríticos.

TÉCNICAS DE IMPULSO -RESPUESTA

En Estados Unidos trabajé con el profesor J.M.Smith en técnicas de

señales, por las que si se sometía una perturbación a un sistema y de

la respuesta del mismo concretamente de su media y varianza   se

podían obtener  de forma cuantitativa los parámetros que determinan

su funcionamiento y diseño de forma eficaz y segura.

Ecuaciones 

Como se puede observar la investigación en Ingeniería Química se iba

apartando cada vez más del conocimiento empírico y macroscópico

obtenido a través del funcionamiento de plantas industriales pasando

al conocimiento básico, para lo que se necesitaban cada vez más y
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más los   conocimientos de otras disciplinas fundamentalmente

matemáticas, termodinámica y química física. Es decir cada vez se

volvía más multidisciplinar. (9-13)

Reactores fotoquímicos

Estudié Reactores Fotoquímicos bajo la tutela del Profesor Smith para

el tratamiento de efluentes líquidos que eran refractarios a la oxidación

biológica trabajos que se extendieron en el tiempo y en el espacio,

Cádiz, Salamanca etc.  Estudiando la descomposición de productos

tales como fenol, detergentes, pesticidas insecticidas etc  (14-17 ).

Para este tipo de estudios era necesario desarrollar el modelo de luz,

es decir la distribución de los fotones en el interior del reactor y

posteriormente obtener la ecuación cinética de oxidación de estos

compuestos. 

eqn y figura

En estos trabajos de determinaron diferentes modelos de luz y se

demostró que cuando la intensidad de la luz y la cinética eran

determinadas en el mismo reactor, eran independientes de la

geometría del sistema. A continuación se  analizó la oxidación de

elementos anteriormente citados  como  fenol, pesticidas, plaguicidas

etc.
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PIZARRAS BITUMINOSAS Y FLUIDOS SUPERCRÍTICOS

Posteriormente, debido a la crisis energética y aprovechando una

estancia de dos años como profesor visitante en la Universidad de

California comencé a estudiar la transferencia de materia en pizarras

bituminosas para la obtención de kerogeno en hornos de retorting,

tema en el que estaba interesada la  Occidental Petroleum Company ,

porque como decían nadie sabe nada de lo que ocurre dentro de esos

hornos. 

Muestra de cómo en muchas ocasiones la industria resuelve primero

los problemas, pero luego interesa estudiarlos a nivel fundamental

como criterio de predicción, mejora y facilidad en posteriores diseños.

La idea era que una vez conocida la transferencia de materia a nivel

microscópico aplicar fluidos en condiciones supercríticas para la

extracción del kerogeno.

La extracción con fluidos supercríticos, CO2 y agua en condiciones

supercríticas, de las pizarras bituminosas de Puertollano (Ciudad Real)

muy ricas en kerogeno fueron objeto de investigación encontrándose

el tamaño óptimo de partícula para la extracción y el condicionamiento

de que habrían de ser extraídas “in situ” mediante voladuras

controladas para conseguir un suelo en las condiciones deseadas.

(18- 25) de porosidad y tamaño de partícula del suelo

Nuevamente el estudio a pequeño tamaño, microscópico, favorecía y

explicaba el comportamiento de los sistemas, los Fenómenos de

Transporte en todo su esplendor. 
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Fig

MECÁNICA DE FLUIDOS

Se comenzó estudiando la difusión de la Ureasa encapsulada en

Colodión en un reactor de tanque agitado (26) con el objeto de

observar el comportamiento de esta enzima con diferentes regímenes

de flujo.

Seguidamente con la experiencia acumulada, se procedió a estudiar el

transporte de materia entre gases y líquidos, clave y cuello de botella

en el diseño de equipos tales como fermentadores, columnas de

destilación, absorción, etc. se procedió a realizar una serie de

experimentos a partir de los cuales los cuales se determinó el

transporte de oxígeno desde burbujas de gas al líquido. 

Así, se estudió el transporte desde una burbuja aislada a el líquido, se

estudió el efecto de colisión entre burbujas y se terminó con el estudio

del comportamiento en tanques agitados, modificando los tipos de

agitador, para a continuación estudiar el efecto en una columna de

borboteo.

Se modificaron las condiciones de temperatura y fuerza iónica del

medio, así como la viscosidad y la tensión superficial.
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A medida que aumentaba la escala se iba corrigiendo la ecuación de

predicción de transporte y se comparaba con las existentes en la

bibliografía.

Se obtuvo una ecuación de predicción del coeficiente de transporte

más flexible y robusta que las existentes, que fue validada

posteriormente en el diseño de una columna de borboteo a nivel de

planta piloto (27-39) 

fig

BIOTECNOLOGÍA 

En el año 1975 en la Universidad de California, tomé un magnífico

curso de doctorado explicado por el Profesor Carbonell sobre

Biotecnología, concretamente sobre encapsulación de enzimas.

Este curso me impactó de forma tal que de vuelta a Salamanca

comencé a estudiar, como ya se ha indicado, en la encapsulación de

Ureasa en Colodión , trabajo que fue aceptado después de dos meses

sin corrección alguna.(26)

Aquello que en principio fue como una prueba medio de Mecánica de

fluidos, de Transporte de Materia y de Biotecnología, hizo que ésta

con el tiempo llegara a ser la parte fundamental y principal de la

investigación del grupo.
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Sin embargo, la utilización de microcápsulas con fines terapéuticos

estaba muy lejos de mi mente porque además se necesitaba el

contacto de los médicos y todo ello era complejo.

CROMATOGRAFÍA DE AFINIDAD 

Sin embargo, los Procesos de Separación eran herramienta y campo

de estudio de la Ingeniería Química, por lo que la investigación se

dirigió a la separación de proteínas mediante Cromatografía de

Afinidad, dado que los procesos de purificación es lo que encarece en

muchas ocasiones los productos farmacéuticos y biológicos de todo

tipo.

La Cromatografía de Afinidad es la técnica de separación de productos

tales como aminoácidos, proteínas etc. basado en el enlace específico

de un ligando o un catión con una determinada proteína.

Para ello se utiliza un soporte inerte altamente poroso como pueden

ser el alginato, sefarosa etc. al que se activa mediante su unión con un

brazo espaciador, generalmente una diamina lineal etc. para evitar

impedimentos estéricos, seguido de un ligando específico de la

proteína a separar en el extremo del mismo.

Figura .
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Dado el carácter del soporte se tendrán enlaces específicos, proteína

–ligando , y enlaces no específicos , es decir adsorción física , debido

a la presencia de los brazos espaciadores y material inerte.

La elución de los enlaces no específicos se hace mediante arrastre

con el líquido portador, mientras que en los enlaces específicos la

elución ha de hacerse mediante enzimas o compuestos competitivos

con el producto fijado en el ligando o bien cambiando el pH o la fuerza

iónica del medio.

Cuando se emplea como ligando un catión metálico como Cu++,Ni+

+,etc. la operación se la denomina “Inmobilitation Metalic Affiny

Chromatography” ( IMAC ).

Los problemas que presenta esta técnica de separación son la pérdida

de carga en los lechos cromatográficos , la industria emplea columnas

de poca altura y gran diámetro , prácticamente discos, y el transporte

de materia que condiciona y ralentiza la capacidad de separación .

Es por ello por lo que se estudiaron materiales y geometrías de lecho

que facilitaran el transporte de materia, así como disminuyeran las

pérdidas de carga de las columnas.

El método empleado para éste estudio fue el método de señales

impulso-respuesta. Ello permitió aumentar la velocidad de separación

así como flexibilizar la utilización de los equipos permitiendo trabajar

en continuo, como se puede observar en la bibliografía (40-49 ).  
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INGENIERÍA BIOMÉDICA

Posteriormente , parte del grupo de investigación que dirigía,

encabezado por la profesora Martín del Valle, fue aplicar los

conocimientos de la Ingeniería a la Medicina en lo que pudiera ser

llamado como Ingeniería Biomédica (50-55)

El trabajar en esta rama de la Ciencia demanda la contribución

integrada de muchas áreas científicas que deben imbricarse y

vivificarse mutuamente.

Es precisamente, en el contexto de estos retos y aplicaciones donde

interaccionan grupos de muy distinta especialización y procedencia,

ahí, en esos nichos de trabajo, es donde están apareciendo los

conocimientos que marcarán el futuro de nuestra Sociedad.

Para ello se necesita una aproximación global. La aproximación holista

ve la relación entre el todo y las partes de forma simétrica. 

Su principal hipótesis es que las propiedades de las partes contribuyen

a nuestro entendimiento del todo, pero éste sólo puede alcanzarse de

forma completa a través de la dinámica del conjunto.

Para reforzar lo anterior, es decir la necesidad de multidisciplinaridad

pongamos como ejemplo la aplicación de la Ingeniería para ayudar a

resolver algunos problemas que plantea la Medicina.
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Como indica la profesora Martín del Valle en su magnífico discurso

con motivo del día de Santo Tomás de Aquino recogido en un libro

titulado “Santo Tomás de Aquino: ¿Del Reduccionismo al Holismo en

la Ciencia actual?, editado de forma conjunta por la Universidad de

Salamanca y la Universidad Pontificia de Salamanca 

“Es evidente, el fuerte carácter multidisciplinar de la Biomedicina,

porque incorpora aspectos relacionados con la electrónica, la

informática, los materiales, la mecánica, las comunicaciones, etc.,

además de las ciencias de la vida.

Todo ello conlleva a que la demanda de profesionales y de

investigadores relacionados con el tratamiento y el diagnóstico de

enfermedades y con el desarrollo de nuevas terapias basadas en

nanotecnologías se encuentre en un momento de gran crecimiento”.

Además, es indudable que el enorme avance que ha experimentado la

Medicina durante la segunda mitad del siglo XX no habría sido posible

sin la aportación concurrente de técnicas avanzadas que han

permitido el desarrollo de nuevas soluciones a problemas médicos.

Este hecho condiciona que la aplicación de Ingeniería en Medicina sea

uno de los sectores industriales de mayor crecimiento en la economía

mundial. A ello hay que unir el incuestionable peso económico y social

del sector salud.

Desde el punto de vista de la ingeniería, el cuerpo humano se

presenta como un gran proceso industrial. Proceso dotado con sus
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reactores, plantas de separación y purificación, bombas, cambiadores

de calor etc. Todo ello controlado por un cerebro que es más que la

mejor inteligencia artificial del mundo.

De hecho, ya Aristóteles estudió los movimientos de los animales y de

las personas considerándolo desde un punto de vista físico.

Euler, un matemático que, según el sentir de un profesor de

matemáticas, D. Norberto Cuesta, que tuve en la carrera, era un

matemático finísimo y fue en cierto modo maestro del Prof. Pacheco.

Euler fue el que descubrió y estudió las ondas del pulso arterial.

Poiseuille descubrió la relación entre la diferencia de presión entre dos

puntos de un tubo con el flujo sanguíneo, su viscosidad y longitud del

tubo mediante la condición de no deslizamiento obteniendo su célebre

ecuación que permite medir la tensión arterial.

El riñón artificial, el marcapasos, etc., etc. son ejemplos de

aplicaciones de la ingeniería a la medicina.

Sin embargo, hoy debido al desarrollo casi a nivel molecular al que ha

llegado la ingeniería, con la aparición de materiales tales como las

micro- y nanopartículas y su reorganización, se pueden aplicar

conocimientos de la ingeniería química a la terapia celular.

De heho, lo que se conoce como Ingeniería Biomédica comenzó en la

década de 1950, cuando los médicos del Hospital de Cambridge
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recurrieron a un profesor de Ingeniería Química, Edward  Merrill, del

MIT, a fin de que les midiera la viscosidad.

A partir de este momento fue creciendo el número de ingenieros

químicos que se dedicaron a dar solución a problemas complejos de

flujo de fluidos relacionados con las válvulas del corazón, entre otras

cosas. Análisis newtonianos y no newtonianos, de fluidos circulatorios,

lo que no deja de ser un punto relevante en el tratamiento de presión

arterial.

A continuación, y a modo de ejemplo, se tratará de introducir algunos

avances realizados en este apasionante campo por nuestro grupo de

investigación aprovechando diferentes sinergias 

En relación con un problema que nos planteó el Jefe de servicio de

Cirugía Torácica respecto a la regeneración del tejido pulmonar nos

hicimos la siguiente pregunta ¿por qué no intentar fabricar los propios

materiales y tejidos naturales, si otros lo están intentando? Y, a

continuación, la extendimos a ¿por qué no fabricar órganos completos

idénticos a los biológicos?

Precisamente, la reparación y sustitución natural de tejidos y órganos

por otros fabricados y no procedentes de trasplantes es lo que

constituye INGENIERÍA DE TEJIDOS. Posteriormente con la

experiencia adquirida la Dra Martín del Valle la extendió a la TERAPIA

CELULAR.
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En el contexto de la Ingeniería de Tejidos, es habitual utilizar de forma

temporal o permanente un soporte estructural denominado andamio

(scafold) con objeto de soportar las primeras cargas y proveer a las

células de un lugar donde adherirse, proliferar y diferenciar en su caso,

sirviendo de guía para la formación de nuevo tejido. Habitualmente se

requiere también que el material componente del andamio se degrade

a lo largo del tiempo de forma que vaya siendo sustituido de forma

progresiva por nuevo tejido que será el que, finalmente, llene el

defecto original.

En este escenario, el éxito del proceso está directamente relacionado

con las propiedades del andamio tales como la biocompatibilidad,

tamaño y distribución del poro, etc.

En esta línea, en nuestro grupo, junto con los componentes del

Servicio de Cirugía Torácica y Anatomía Patológica del Hospital

Clínico de Salamanca se diseñó un implante ó tirita de liberación dual

con capacidad para regenerar el tejido pulmonar después de una

neumonoctomía, evitando así la formación de fístulas.

La neumonectomía (resección de todo o parte de un pulmón) es una

técnica quirúrgica utilizada sobretodo en el tratamiento del carcinoma

pulmonar ..

La FBPN se define como una comunicación entre el espacio pleural y

la vía aérea a través del muñón bronquial. 
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Uno de los enfoques que ha obtenido un mayor éxito en el tratamiento

de esta complicación quirúrgica es la reparación de tejidos mediante

sistemas que contienen diferentes líneas celulares. Es decir poner

células sanas en las fístulas  

Existen pruebas de que la acción coordinada y secuencial de ciertos

factores de crecimiento acelera los procesos normales de

angiogénesis y maduración vascular, permitiendo el desarrollo de

redes capilares totalmente funcionales.

Sin embargo, uno de los factores más importantes que pueden

complicar el desarrollo de las terapias celulares es la protección de las

células implantadas del sistema inmunitario del paciente. Actualmente

para evitar el inmuno-rechazo es la administración de un cóctel de

inmuno-supresores que puede producir serios efectos secundarios.

En nuestro trabajo se propuso como solución al inmunorechazo la

encapsulación de las líneas celulares en membranas biocompatibles y

selectivamente semipermeables, que aseguran la protección mecánica

y bloquean la entrada de los mediadores inmunes, pero que permiten

la difusión hacia el exterior de las moléculas activas (factores tróficos)

producidas por las células y que permitirán el tratamiento de las

enfermedades. Además, este tipo de membranas permiten la entrada

de nutrientes y oxígeno, y la salida de los desechos.

Asimismo ,la membrana de las cápsulas actúa como una barrera

impermeable para las moléculas más grandes, como los anticuerpos y

componentes complementarios, responsables del rechazo celular, de

tal forma que el trasplante en un huésped inmunológicamente

incompatible se hace posible, actuando como permeable para las
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moléculas más pequeñas como nutrientes y proteínas de bajo peso

molecular. 

Por todo ello ,los films poliméricos por su forma, estructura y

resistencia mecánica son adecuados para su fijación mediante sutura

quirúrgica.

  La eficacia del implante diseñado se comprobó mediante modelos

animales. Para ello se utilizaron 35 cerdos de dos a tres meses de

vida. Los resultados obtenidos, considerados como pilotos, pusieron

de manifiesto que no existía rechazo y la regeneración del tejido

pulmonar ocurría de forma satisfactoria debida el crecimiento de

numerosos vasos sanguíneos, evitando de esta manera la formación

de fístulas.

Este hecho ha condicionado que se avance en la investigación y ha

sido probado en tres pacientes de forma experimental con éxito

NUEVAS TERAPIAS DE TRATAMIENTO DE CÁNCER( )

El cáncer es un conjunto de enfermedades caracterizadas por la

existencia de una proliferación anormal de células. 

En términos absolutos, el cáncer, junto con las enfermedades

cardiovasculares suponen la primera causa de mortalidad en los

países del primer mundo.
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El tratamiento tradicional es el quirúrgico y/o la quimioterapia.

La quimioterapia tradicional se basa en la única peculiaridad conocida

hasta hace poco de las células tumorales: su gran velocidad de

proliferación con respecto a las células sanas .

Sin embargo , al aplicar quimioterapia se  ataca a las células

tumorales y a las  células  sanas, en particular las que crecen

rápidamente, como las del revestimiento del aparato digestivo.

Debido a ello y con el mayor conocimiento de la biología molecular

íntima del cáncer ha permitido en los últimos años diseñar fármacos

que bloquean selectivamente las moléculas alteradas de las células

tumorales o los factores de crecimiento que necesitan, sin dañar las

células sanas.

Este sueño de encontrar “balas mágicas” o drogas diana contra el

cáncer se  originó a principios de los 80, cuando se elaboraron los

primeros anticuerpos monoclonales en cantidades masivas.

Estas expectativas se vieron frustradas porque los anticuerpos se

obtenían de ratones y el mismo sistema inmunitario del cuerpo los

destruía o reaccionaba exageradamente ante ellos, dañando las

células sanas.

.

Otras vías ensayadas en inmunoterapia son la estimulación y la

modulación de nuestro sistema inmunitario para que actúe

preferentemente contra los tumores.
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Sin embargo, actualmente la vía común de tratamiento continúa

siendo la quimioterapia tradicional. Los medicamentos quimioterápicos

actúan indiscriminadamente sobre células cancerígenas y las que no

lo son.

Al ser medicamentos muy activos, los efectos secundarios también lo

son.

Debido a sus efectos secundarios, la quimioterapia se administra en

forma de ciclos. Durante un período de tiempo se administran los

medicamentos y seguidamente se deja un período de descanso.

Este período de descanso se utiliza para que se produzca una

recuperación hematológica.

Con el fin de minimizar los efectos de la quimioterapia, en nuestro

grupo se está contribuyendo al desarrollo de nuevos vehículos para

conducir estos medicamentos hasta únicamente las células tumorales.

Específicamente nuestro proyecto se centra en el desarrollo de

terapias dirigidas aplicables a

cáncer de pulmón.

Para ello se utilizan unas pequeñas partículas construidas mediante

una técnica mecánica, capaces de desplazarse a través de la sangre

hasta alcanzar los tumores del paciente ó bien ser aplicados

directamente en el tumor. 

Para ello se ha desarrollado una técnica mecánica para producir

microcápasulas biocompatibles. A estas microcápsulas se le fijan en la
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superficie dos compuestos que son capaces de reconocer las células

tumorales en el cáncer de pulmón de células pequeñas, de tal forma

que se anclan a ellas y mediante mecanismos contralados liberan los

fármacos correspondientes,mediante el empleo de ciclodextrinas .

 Para asegurar que las microcápsulas llegan a los lugares deseados y

liberan la dosis de fármaco adecuada se han realizado modelos

matemáticos que simulan el movimiento delos fluidos, así como el

arrastre y deposición de las micropartículas en los sistemas

bronquiales y los alvéolos.

Hasta ahora, la eficacia del sistema ha sido comprobada in vitro e in

vivo, con líneas celulares de tumores pulmonares de humano, de

forma exitosa.

Por tanto, la transferencia de conocimiento entre disciplinas y el

aprovechamiento conjunto del acervo común del conocimiento

permiten la aparición de nuevos descubrimientos, en muchas

ocasiones inesperados y de enorme importancia. 

CONCLUSIÓN

A lo largo de este discurso, se ha intentado mostrar cómo la Ingeniería

Química ha ido evolucionando a través de los tiempos, empleando

como hilo conductor 

los temas de investigación a los que he dedicado mi vida académica.

En ella se puede observar en la década de los 60 unas relaciones

empíricas que al ser obtenidas a nivel de laboratorio necesitaban de
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su validación a nivel de planta piloto y luego a nivel industrial para

proceder a su escalado. 

En los 70 se intenta justificar el comportamiento de los procesos

mediante consideraciones microscópicas, pero dentro de la mecánica

del continuo, con el fin de hacer el escalado de forma más segura.

La década de los 80 se aplican nuevas técnicas como fluidos

supercríticos, reactores fotocatalíticos, fluidos iónicos   etc. pero no

supone un avance espectacular respecto al conocimiento básico.

En los años 90 aparece la Biotecnología que supone un cambio en las

mentes de los científicos y en su manera de trabajar. 

.

Uno de los ámbitos de mayor importancia en la actualidad, tal como he

tratado de demostrar y en el que esta comunicación transdisciplinar se

hace evidente es la Biomedicina.

Su importancia futura será, sin duda, aún mayor.  La revolución

biomimética en marcha tendrá una influencia decisiva en la

Humanidad.

Sin embargo, para avanzar en la misma, es imprescindible sobrepasar

las limitaciones, tanto históricas como organizativas de la enseñanza

actual, basada únicamente en el rígido clásico esquema disciplinar. La

perspectiva transdisciplinar complementaria nunca ha conseguido

disponer de raíces sufí cientemente fuertes en la organización

académica.
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El desarrollo de las estructuras disciplinares de pensamiento dentro de

las universidades durante el siglo XIX produjo al mismo tiempo

“entendimiento y ceguera”. Entendimiento mediante el análisis cada

vez más profundo en materias gradualmente más específicas. Pero

también ceguera, ya que esta especificidad se ha conseguido a

expensas de una visión más global. 

El siglo XX puede muy bien considerarse como el de la

híperespecialización. 

Sin embargo, la especialización ha acabado por convertirse más en

institucional que en una verdadera demanda intelectual.

Temas como la legitimación profesional, los modelos de financiación, o

los avances en la carrera profesional individual, conducen a expertos

magníficos en áreas cada vez más pequeñas.

 La transdisciplinariedad, las excursiones fuera de los ámbitos

reconocidos como propios por una disciplina, son normalmente

penalizados en aras del mantenimiento de un orden institucional

excesivamente estático.

.

Es, por tanto, imprescindible abrir las puertas, airear la casa. 

La investigación de calidad no es la que mejor se alinea con los

cánones al uso, sino la que abre nuevas perspectivas de futuro,

aquella que hace honor a la frase de Einstein “La mente intuitiva es un

regalo sagrado y la mente racional su fi el sirviente. Hemos creado

una sociedad que honra al sirviente y ha olvidado el regalo.”
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Muchas Gracias.

-este trabajo se terminó de escribir en Salamanca el …de septiembre

de 2018-
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