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Segundo o modelo cosmolóxico máis consolidado, 
a ciencia actual supón que o universo tivo a súa 
orixe en forma dunha chamada “gran explosión” (big 
bang), ocorrida fai uns 13.800 millóns de anos, a 
partir dun punto singular extremadamente denso e 
a moi alta temperatura. Nesta hipótese, o big bang 
foi o comezo dun proceso de cambio: Expansión, 
arrefriamento, partículas elementais, átomos, estre-
las, galaxias… Un proceso que marca o comezo do 
espazo – tempo. Sen cambio non habería antes nin 
despois, non habería tempo. A orixe do universo, un 
problema transcendental, aínda encerra moitos pun-

tos escuros para a ciencia. 
En todo caso, segundo as últimas estimacións, o 
universo está formado por uns 2 billóns de galaxias, 
integradas, cada unha, por cantidades multimillona-
rias de estrelas. Unha desas galaxias é a Vía Láctea 
na que se atopa o Sistema solar, presidido pola es-
trela Sol, un de cuxos planetas é a Terra que habi-
tamos. Somos unha parte menos que insignificante 
no conxunto dun universo inabarcable. Unha boa 
reflexión para a humildade. 
Cando falamos de natureza limitámonos normalmen-
te a nosa contorna máis inmediata e facemos refe-
rencia ao planeta Terra, como parte do Sistema so-
lar. Ese é o noso fogar. Como di o poeta e ensaísta 
norteamericano Gary Snyder: “A natureza non é un 
lugar para visitar. É o fogar”. 
Desde a súa aparición sobre o Planeta, o ser huma-
no exerce unha actitude claramente antropocéntri-
ca na súa relación coa natureza. En primeiro lugar, 
intenta poñer a natureza ao seu servizo e, respon-
dendo ao seu instinto de conservación, busca nela 

a súa subsistencia e o seu benestar social. Pero, o 
ser humano está dotado doutro instinto básico, o de 
coñecer a verdade. Xa o dicía Cicerón: “A natureza 
puxo nas nosas mentes un insaciable desexo de ver 
a verdade”. Por iso, o ser humano utiliza a natureza, 
ademais, como alimento do seu espírito, tratando de 
coñecer os porqués de todo o que nela ocorre. Afir-
maba o filósofo San Agustín: “A natureza é a mellor 
mestra da verdade”. E Albert Einstein lembrábanos: 
“Mira profundamente na natureza e entón compren-
deralo todo mellor”. 
A natureza é, a día de hoxe, a única fonte natural que 

alberga recursos para atender ao benestar material 
e espiritual do ser humano. É como o gran tesouro 
do que dispoñemos para alimentar as nosas vidas, 
un tesouro que habemos de usar e de conservar 
coidadosamente para as xeracións futuras. Como di 
a naturalista canadense, Sylvia Dolson: “A natureza 
é inesgotablemente sostible se coidamos dela. É a 
nosa responsabilidade universal pasar unha Terra sa 
ás futuras xeracións”. Pero hai que estar vixiantes, 
porque “a avaricia rompe o saco”, di o refrán, e non 
vaia a ocorrer que unha actitude egoísta en exceso e 
nada intelixente contribúa a matar a galiña dos ovos 
de ouro. 
Con razón afirmaba Rousseau: “Hai un libro aberto 
sempre para todos os ollos: a natureza”. “Todo sae 
do gran libro da natureza”, recoñecía Gaudí. En efec-
to, a natureza esconde posibilidades absolutamente 
insospeitadas, que teñen que ver co coñecemento 
da estrutura íntima da materia nas súas distintas ma-
nifestacións e sobre todo co coñecemento e control 
das leis que operan no mundo físico, tanto a nivel 

Facer que a ciencia chegue á cidadanía para lograr unha sociedade
cientificamente culta é un dos principais obxectivos da RAGC

Miguel Ángel Ríos
Presidente da Real Academia Galega de Ciencias
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macroscópico como a nivel nanométrico, molecu-
lar, atómico e subatómico. Xa o dicía  Bernardin de 
Saint-Pierre, biólogo e escritor francés do século XVI-
II na súa obra Estudos sobre a natureza: “A natureza 
é grande nas cousas grandes, mais é grandísima 
nas cousas diminutas”. 
Con todo, “ler” nese libro tan marabilloso e acce-
der aos seus insondables recursos, máis aló do que 
permiten a intuición, a simple observación e a expe-
riencia cotián, non é unha tarefa sinxela. Soamente a 
ciencia, a través da investigación científica e técnica, 
permítenos chegar a coñecer estes segredos da na-
tureza e só ela é capaz de dar acceso a este novo 
mundo de posibilidades. É por iso que a ciencia con-
verteuse hoxe no motor do desenvolvemento socioe-
conómico. A ciencia é protagonista, é a bandeira e o 
motor da modernidade dos países avanzados. 
O camiño está claramente trazado. Se Galicia quere 

ser un país avanzado, terá que apostar fortemente 
pola ciencia e a tecnoloxía, terá que potenciar a in-
vestigación, o desenvolvemento tecnolóxico e a in-
novación,  apostando pola educación e polo talento 
acumulado no capital humano. Esta mensaxe, que 
puidese parecer reiterativa, ten que calar na socie-
dade galega. Porque está claro que, se queremos 
garantir o futuro e non caer na miopía das visións 
“curtoplacistas”, a sociedade galega terá que estar 
convencida da importancia da ciencia e terá que de-

mandar que se aposte por ela, en todos os ámbitos 
sociais. Por iso, facer que a ciencia chegue á cidada-
nía para lograr unha sociedade cientificamente culta 
é un dos principais obxectivos da RAGC, cuxo lema 
é precisamente o binomio “natureza - coñecemento”.
Neste contexto enmárcase o “Día da Ciencia en Ga-
licia”, unha celebración importante dedicada á cien-
cia, que foi instituída pola RAGC no ano 2008. Unha 
celebración aberta a todas as institucións e dirixida 
a todas as galegas e os galegos, que vai abríndose 
camiño con paso lento pero seguro. O Día da Cien-
cia en Galicia utiliza como referencia a un científico 
galego do pasado, ao que réndeselle homenaxe ao 
longo do ano. Sen perder a referencia ao pasado, a 
celebración pon a súa vista no futuro, facéndose eco 
do que recomendaba Miguel de Unamuno: “Procure-
mos máis ser país do noso porvir que fillos do noso 
pasado”. 

Este ano conmemoramos, como referente, a figu-
ra de Domingo Fontán, un galego  insigne que foi 
quen de usar o coñecemento científico e a tecnoloxía 
avanzada da época para elaborar a primeira Carta 
Xeométrica de Galicia, un instrumento fundamental 
para planificar o desenvolvemento do país. Fontán 
e Ciencia serán protagonistas do “Día da Ciencia en 
Galicia” o día 8 do próximo outubro, data na que se 
conmemora o aniversario do nacemento do Padre 
Feijóo, promotor da nova ciencia experimental.

Somos unha parte menos que insignificante no conxunto dun universo
inabarcable. Unha boa reflexión para a humildade
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O 17 de abril de 1788, hai 230 anos, comezou a vida 
dun home que lle puxo cara a Galicia. Antes de que 
agromaran as primeiras voces do Rexurdimento, a 
figura de Domingo Fontán foi, sen dúbida, un alicer-
ce importante sobre o que se reconstruíu a iden-
tidade do país. Trascendeu a ciencia, tal e como 
amosa o respecto reverencial que lle renderon tem-
po despois Otero Pedrayo, Castelao ou Cunqueiro. 
A súa obra magna, á que consagrou gran parte da 
súa vida, foi a Carta Xeométrica, o primeiro mapa 
científico do país, e que puxo á Galicia na vangarda 
da cartografía. Nalgúns lugares, ata que chegou a 
fotografía por satélite, nada nin ninguén puido supe-
rar durante 100 anos o que conseguiu facer Fontán.
Fontán naceu na aldea de Porta do Conde, no que 

hoxe é o concello de Portas, nas terras de Caldas. 
Foi o segundo de cinco irmáns, dous homes e tres 
mulleres. O primoxénito, Andrés, estivo moi unido 
a moitos dos feitos relevantes da vida de Domingo. 
Xuntos comezaron a estudar en Noia co seu tío ma-
terno Sebastián, crego nesta vila, desde unha idade 
moi temperá. Antes, Domingo xa comezara a súa 
formación na parroquia de Santo André de Baliñas, 
no concello de Barro.
A vila de Noia marcou de xeito decisivo a traxectoria 
de Fontán e a súa familia. Aquí, xunto ao tío Sebas-
tián, na época na que o futuro xeógrafo comezou a 
amosar as súas aptitudes para o estudo, vivían uns 
relixiosos franceses que fuxiran despois da Revolu-
ción de 1789. Con eles aprendeu a que era a lingua 

científica de referencia naquel momento, e tamén 
tomou nocións de inglés. De moito lle serviría esta 
aprendizaxe anos despois, no transcurso da Guerra 
de Independencia, e no desenvolvemento da Carta 
Xeométrica. 
Debeu demostrar boas cualidades porque con só 12 
anos, en 1800, o neno Domingo matricúlase en Filo-
sofía na Universidade de Santiago de Compostela. 
Como adoitaba acontecer naquel tempo, os plans 
de estudos abranguían moitas e diversas ramas do 
saber. Así, nas aulas da institución compostelá es-
tudou tamén Teoloxía, a lingua hebrea, as Sagradas 
Escrituras, Institucións Canónicas, Artes, Retórica, 
Lóxica ou e Ciencias Exactas, como a aritmética, a 
álxebra, a xeometría e a física experimental.

Obtén cos 14 anos cumpridos, en maio de 1802, o 
grao de Bacharel, primeiro de moitos títulos acadé-
micos. Nese tempo, Fontán tivo como mestre a outro 
dos científicos máis salientables que deu Galicia: 
Xosé Rodríguez, o “matemático de Bermés”, que de 
seguro alimentou a vocación de Domingo nas súas 
aulas. E precisamente foi Fontán o que, debido aos 
compromisos internacionais de Rodríguez, o substi-
tuíu en 1814 na cátedra de  Matemáticas Sublimes, 
que acabaría asumindo en 1818 e ata 1835. Xa en 
1811 comezara a exercer como substituto na cá-
tedra de Retórica e Belas Artes, e en 1813 na de 
Lóxica e Metafísica.
E como Rodríguez, Fontán tamén se viu afectado 
pola represión do absolutismo ao finalizar a Gue-

Toda unha vidapara
debuxar

Galicia

Domingo Fontán sentou as bases dun proxecto colosal e sen igual,
un mapa científico de Galicia adiantado ao seu tempo
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rra de Independencia. Foi denunciado por liberal, e 
aínda que acabaría sendo absolto, esta circunstan-
cia acarreoulle atrancos posteriores na súa carreira.

O nacemento da Carta Xeométrica
Nestes anos xa andaba na cabeza de Fontán o 
proxecto de dotar a Galicia dun mapa científico de 
seu. Sen dúbida, o seu mestre Rodríguez animou 
a Fontán nesta empresa. En 1808, o matemático 
de Bermés recibira o encargo da Junta Central Su-
prema de España para comezar a desenvolver un 
mapa exacto do país.
E o discípulo botou a andar. Un dos primeiros pa-
sos deuno en 1816 no Pazo de Sobrecarreira, en 
Sigrás (Cambre), propiedade do seu amigo Anto-
nio Loriga. Así o confirman as pranchetas que con-
serva a Fundación Domingo Fontán. No pombal do 
pazo, o matemático anotou coa axuda do teodolito 
as distancias e os ángulos dos puntos xeográficos 
de referencia. A Carta Xeométrica xa se estaba xes-
tando.
Un ano despois, o gran proxecto comeza a tomar 
forma. Un dos símbolos do país, a Berenguela da 

Catedral de Santiago, serviu como punto de parti-
da. Como mostra do seu rigor, Fontán realizou preto 
de 150 observacións astronómicas para marcar a 
ubicación exacta da Berenguela, e comezar a tra-
zar desde alí o mapa.
Nos anos seguintes, a vida de Fontán entregouse 
á Carta. Sobre todo no trienio liberal, entre 1820 e 
1823, a actividade do matemático foi frenética. Nes-
te último ano, a parte occidental do mapa estaba 
xa case rematada. Abordou despois os traballos da 
parte oriental, que desenvolveu a partir da base do 
Corgo, preto de Lugo. En 1833, nas montañas entre 
Lugo e Asturias, Fontán realizou as últimas medi-
cións. 
En decembro de 1834, o matemático presentou o 
seu traballo ante a rexente María Cristina, que acor-
dou financiar o gravado da Carta. A mesma rexente, 
como recoñecemento á valía de Fontán, nomeouno 
o ano seguinte, en febreiro de 1835, como direc-
tor do Observatorio Astronómico de Madrid, o que 
impulsou a nova etapa na vida do xeógrafo, máis 
centrada na capital de España. 
O gravado da Carta sufriu, con todo, diversos atran-
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cos que o demoraron ata 1845. Mais Fontán non 
perdeu o tempo, e dedicou ese tempo a perfeccio-
nar o mapa. Foron constantes as correccións nas 
medicións e a incorporación de novos lugares ao 
rostro de Galicia.

Moito máis ca o mapa
O xeógrafo investiu gran parte dos seus días na 
Carta, máis a súa vida deu para moito máis. Foi 
tamén profesor, político, funcionario e empresario. 
Os testemuños de quen o coñeceu falan dun home 
entregado a Galicia e á mellora da vida dos cida-
dáns do país, de carácter firme e comprometido, 
que falaba con feitos. As diversas facetas de Fontán 

entrecruzáronse de forma continua, e a súa figura 
contribuíu, en diversos sensos, a facer avanzar a 
Galicia.
Durante a súa etapa como parlamentario, defendeu 
de xeito reiterado unha premisa: para gobernar me-
llor un país, era preciso coñecelo, percorrelo, saber 
como e por onde se movían as súas xentes. E foi 
moi crítico coa visión afastada que desde Madrid 
se tiña de Galicia. 
Alén da súa actividade docente, centrada na primei-

ra parte da súa vida, Fontán accedeu por primeira 
vez a un cargo político en 1817, cando foi nomeado 
como membro da Xunta de Reparticións de Tributos 
en representación do Salnés. E foi secretario nas 
Deputacións de Galicia, primeiro, e na da Coruña, 
despois. O regreso de Fernando VII e o absolutismo 
apartouno desta actividade, aínda que regresaría 
en 1826, cando lle foi encargada a división xudicial 
e municipal de Galicia. E en 1829 encomendáronlle 
o trazado das futuras estradas que vertebrarían Ga-
licia. Aquí, a Carta Xeométrica foi tamén esencial.
Esta primeira etapa, máis achegada ao que hoxe 
se pode asimilar coa actividade funcionarial, deu 
paso, a partir da década de 1830, ao parlamentaris-

mo. Vinculado ao Partido Moderado, Fontán levou 
ao Congreso o seu coñecemento do país, alén da 
continua formación, que nunca deixou de lado. Así, 
sendo xa catedrático, estudou Dereito na Universi-
dade de Santiago, o que lle axudaría no seu labor 
político. 
Era unha etapa convulsa, coma decote, na políti-
ca española: a morte de Fernando VII deu paso ás 
rexencias de María Cristina e Espartero e, finalmen-
te, o reinado de Isabel II. Como deputado, Domingo 
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viviu as tres etapas representando, nas diferentes 
lexislaturas, ás provincias da Coruña, Pontevedra 
e Lugo. A actividade do deputado Fontán quedou 
rexistrada nas actas das sesións do Parlamento, 
que dan conta do seu estilo directo, sen ambaxes 
á hora de denunciar e criticar a inacción do Estado 
en Galicia.

Empresario
Despois de case 10 anos centrado na actividade 
parlamentaria en Madrid, Fontán renuncia por últi-
ma vez ao seu asento en 1843 e establécese de-
finitivamente en Santiago de Compostela. Comeza 
entón unha etapa máis centrada na actividade em-
presarial. Na súa casa da Rúa do Vilar, o xa ilustre 
xeógrafo monta un comercio de teas, licores, e ca-
cao en gran, entre outros produtos. Tamén posúe 
un almacén onde gardaba roupa vella e trapos que 
utilizaba como materia prima para a fabricación de 
papel na factoría familiar do Castro, en Lousame. 
O pai dos irmáns Fontán, Rosendo, foi no seu tempo 
accionista da fábrica, e os títulos pasarían despois 
ao seu cuñado crego, Sebastián. Ao morrer sen 
descendencia o seu tío, Andrés e Domingo fixéron-
se accionistas maioritarios da instalación, xa que 
foran adquirindo as participacións aos demais pro-
pietarios.
Outro dos proxectos empresariais de Fontán tivo 
bastante que ver coa súa Carta Xeométrica. Como 
xa se contou, o mapa científico foi clave no deseño 

da rede de estradas e camiños de ferro do país. 
Entre eles estivo a primeira liña de tren de Galicia, 
entre Cornes (Santiago) e Carril (Vilagarcía), inau-
gurada en 1873. Desde a década de 1860, o ma-
temático impulsou o proxecto a través da vicepre-
sidencia da Xunta Mixta, unha entidade encargada 
do estudo e o deseño do trazado da liña ferroviaria, 
e acabou obtendo a concesión do ferrocarril por 
parte da raíña.
Nos seus últimos anos, asentado en Compostela, o 
polifacético Fontán mantivo a súa intensa activida-
de. Aínda que solicitara a xubilación do emprego 
de catedrático en 1851, continuou traballando para 
a fábrica do Castro e no proxecto do ferrocarril. 
Tamén xogou un papel importante na exposición 
compostelana de 1858, onde se expuso a Carta 
Xeométrica, e na Real Sociedade Económica de 
Amigos do País de Santiago, na que exerceu varios 
cargos. 
O 24 de outubro de 1866, Domingo Fontán Rodrí-
guez morreu no balneario de Cuntis por mor dun-
ha cistite, aos 78 anos, moi preto de onde nacera. 
Foi soterrado no cemiterio xeral de Santiago, e as 
súas cinzas permaneceron nunha urna do concello 
desde que a familia as cedeu, en 1913, para depo-
sitalas no Panteón de Galegos Ilustres. Con todo, 
houbo que agardar ata o 30 de decembro de 1988 
para que o home que debuxou o rostro de Galicia 
descansase, por fin, xunto a Rosalía, Castelao, Bra-
ñas, Cabanillas e Asorey. 
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Unha das primeiras cousas que fixo Elena Vázquez 
Cendón ao tomar posesión como decana da Facul-
tade de Matemáticas da Universidade de Santiago 
de Compostela foi colocar no seu despacho a Carta 
Xeométrica de Galicia de Domingo Fontán. Para ela 
é unha obra esencial na súa carreira, que transmite 
sempre que pode nas clases 
e nas charlas divulgativas 
que imparte. Porque o mapa 
foi tamén unha ferramenta 
científica que se seguiu em-
pregando durante moitos 
anos para o desenvolve-
mento do territorio, a través 
das estradas, os camiño de 
ferro e outras infraestrutuas 
que hoxe vertebran o país.
- Cando escoitou falar por 
primeira vez de Fontán?
Unha das primeiras referen-
cias que teño del foi cando 
souben que era un dos ma-
temáticos que estaba no Pa-
raninfo da Facultade de Xeo-
grafía e Historia de Santiago. 
É un sitio que ten moito sa-
bor a saber, e os matemá-
ticos temos a sensación de 
que somos unha porcentaxe 
moi pequena en moitos sitios. E ver que estaba alí, 
xunto ao matemático Rodríguez, pareceume algo 
moi valioso.
E despois, cando coñecín a existencia da Carta 

Xeométrica, eu que me adico á simulación en zonas 
costeiras, e que teño moi presente a importancia da 
xeometría do territorio, empapeime nela. E desde 
ese momento, Fontán acompañoume sempre; sem-
pre falo del nas charlas, nas clases, porque é moi 
importante contar que alguén fixo unha obra así aquí 

en Galicia.
- Conta moitas veces a im-
portancia da Carta para que 
se desenvolveran infraes-
truturas que hoxe vertebran 
o territorio. Pode poñer al-
gúns exemplos?
- Gonzalo Méndez, profesor 
da Universidade de Vigo e 
moi bo coñecedor da súa fi-
gura, sempre conta que Fon-
tán pensou desde o comezo 
na Carta como o punto de 
partida para comunicar Ga-
licia por estrada e por ferro-
carril. E iso é máis admirable 
aínda, porque se demostra 
que pensou en Galicia non 
só como científico, senón 
como cidadán comprometido 
con ela. Non puxo lindeiros, 
senón que abriu camiños. E 
hai que pensar que partiu de 

cero, non había nada antes del. 
Os primeiros trazados de ferrocarrís, nos que el mes-
mo participou, fixéronse sobre Fontán. E despois, 
todos os trazados de estradas –e moitas delas fixé-

“A Carta Xeométricaé comaun ‘Big Data’
de Galicia

de hai 200 anos”
Entrevista: Elena Vázquez
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ronse no tempo no que a Carta tivo maior vixencia, 
ata mediados do século XX– seguen os camiños 
marcados por el. 
E o que tamén descoñece moita xente é que en Ga-
licia fomos pioneiros nisto; grazas a Fontán tivemos 
un adianto de moitas décadas respecto ao resto do 
Estado e a outros territorios, cunha innovación enor-
me. O propio Otero Pedrayo contaba que utilizaba 
o Fontán como a súa guía de viaxe para percorrer 
Galicia, polo preciso que era. Para min, a Carta é un 
gran ‘Big data’ da Galicia de hai 200 anos.
- Por que xorde precisamente aquí unha obra tan 
importante como a Carta?
- Polas mesmas razóns polas que xorden, en moitos 
casos, os grandes polos de coñecemento. Fontán foi 
un gran científico, pero tamén un moi bo estudante 
que tivo un gran mestre: Xosé Rodríguez. Rodríguez 
foi outro gran innovador, un visionario que se adicou 
a facer, que quixo e respectou moito a Galicia, pero 
que tamén aprendeu moito do que acontecía fóra. 
Estaba moi en contacto coa escola francesa e mes-
mo foi convidado polo zar de Rusia a dirixir o obser-
vatorio de San Petersburgo. E aí está a clave: non se 
trata só de mirar cara a adentro, senón tamén de ser 
permeable ao que vén de fóra. 
E os dous viron que era importante saír, pero saír 
para volver, para aplicar o aprendido en Galicia. Ro-
dríguez foi unha semente de coñecemento, e todo 
apunta a que retou dalgún xeito a Fontán a que fixe-
se a triangulación de Galicia. 
Hai tamén unha parte moi importante de querencia 
polo territorio, de implicación política, pero para fa-
cer, non para sacar partido. Lembro que nunha lec-
ción maxistral de apertura de curso, en vez de falar 
de xeometría diferencial, Enrique Vidal Abascal deci-
diu falar da importancia dos matemáticos no rexurdi-
mento cultural de Galicia, que a tiveron, e moita.

E nisto Fontán foi un referente tamén. El sentiuse or-
gulloso de ter honrado a Galicia como deputado no 
Congreso, e de non ter mediado nin pedido emprego 
nin para el nin para ninguén. Era unha persoa cunha 
gran conciencia social, de servizo á sociedade. 
- Como cambiou a historia de Galicia?
- As achegas que todos facemos pódense referen-
ciar de moitos xeitos. E as referencias xeográficas, é 
dicir, vincular feitos a xeografías, fannos coñecer me-
llor moitas cousas. Digamos que a Carta é o nivel 0 
desde o que podemos construír moitos niveis novos. 
Aínda que pensemos en global, temos que ter os 
pés na terra. E creo que Fontán nos puxo os pés na 
terra, fíxonos saber onde estabamos, para axudar a 
movernos. É como se nos dese unha aplicación moi 
moderna para conectarnos coa nosa contorna.
- Sendo tan relevante, por que non é tan célebre e 
coñecido como outros galegos ilustres?
- O que tamén dicía Vidal Abascal era que a universi-
dade ten que achegar aos galegos unha maior con-
ciencia da nosa personalidade como pobo e como 
cultura. E a veces o que pasa é que non estamos 
suficientemente orgullosos do que temos, e non es-
tamos afeitos a aplaudir ás persoas que nos fixeron 
medrar. 
Fontán resolveu problemas, máis ca crealos, e pode 
que por iso non ocupou titulares. El tivo a humildade 
suficiente para non trazar fronteiras no mapa, de-
mostrou que moitas fronteiras son mentais, que fan 
que a xente non recoñeza o suficiente o traballo que 
fan os outros. 
Temos que valorar máis ás persoas que suman, e 
Fontán, neste senso, foi unha figura moi importan-
te. Alguén pouco coñecido, pero moi recoñecido. A 
Domingo Fontán si que se lle recoñeceu o que fixo, 
pero en baixiño, e temos que ser altofalantes do seu 
traballo.
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1. Porta do Conde 
Aquí naceu, o día 17 de abril de 1788 Domingo Fontán Rodríguez, 
fillo de Rosendo Fontán Oliveira y Sebastiana Rodríguez Blanco. Esta 
aldea de Portas conta hoxe, segundo os datos do padrón do INE, con 
112 habitantes. 
A Carta Xeométrica de Fontán valeu tempo despois para ampliar 
a rede de estradas e ferrocarrís de Galicia. E, precisamente, Porta 
do Conde atópase hoxe encaixada entre tres das principais vías de 
comunicación do eixo atlántico. A poucos metros pasan a AP-9, a 
N-550 e a liña de tren que une A Coruña e Vigo. 
A ‘patria’ de Fontán segue lembrando hoxe ao seu veciño ilustre. 
Unha enorme inscrición preside a fachada da casa onde naceu, un 
busto do xeógrafo pode verse preto de alí e unha asociación, unha 
praza e o colexio público da localidade levan o seu nome. Todos os 
anos, o concello e os colectivos que lembran ao autor do primeiro 
mapa científico de Galicia reúnense na súa honra en Porta do Conde.

De París a Lousame, de Porta do Conde a Madrid, 
escollemos os espazos que marcaron a vida do in-
signe autor da Carta Xeométrica de Galicia.
É moi posible que ninguén percorrera Galicia máis 
polo miúdo. Mais hai varios lugares que influíron de 
forma decisiva na vida do autor da Carta Xeométri-
ca de Galicia. Desde o seu nacemento en Porta do 
Conde ata a súa morte, moi preto de alí, no balnea-
rio de Cuntis, Domingo Fontán percorreu milleiros 
de aldeas, vilas e cidades para desenvolver unha 

obra que ficará para sempre na memoria do país. 
Se nos achegamos á Carta Xeométrica, podere-
mos ver como Fontán quixo marcar de forma es-
pecial o lugar de onde viña. Na aldea de Porta do 
Conde, preto de Caldas de Reis, e hoxe pertencen-
te ao concello de Portas, o xeógrafo anotou entre 
paréntese “Patria do autor”. Este lugar, onde hoxe 
lle seguen rendendo homenaxe, é o punto de par-
tida dunha viaxe por nove lugares que marcaron a 
vida do xeógrafo.

2. Noia
Desde moi novo, Domingo Fontán pasaba os veráns 
na vila de Noia, onde o seu tío materno Sebastián 
era cura párroco. Aquelas estancias marcaron para 
sempre a vida do pequeno Domingo, que xa desde 
moi novo deu mostras das súas grandes aptitudes 
académicas. Aquí, xunto ao seu tío Sebastián, resi-
dían uns presbíteros franceses que tiveran que fuxir 
do país despois do triunfo da Revolución de 1789. 
Deles aprendeu a lingua que tempo despois lle abri-
ría as portas á elite científica da época. Uns coñe-
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cementos grazas aos cales puido desenvolver con 
mestría a súa Carta.
A casa onde viviu Fontán durante a maior parte do 
tempo que pasou en Noia está (aínda que hoxe moi 
restaurada) na rúa do Curro, e está a carón da actual 
praza de Abastos. Ten un xardín traseiro que dá cara 
ao malecón de Cadarso e a ría, da que a Fundación 
Domingo Fontán aínda conserva fotografías antigas, 
previas á restauración, cando os descendentes do 
xeógrafo ían visitar a vila.
Na fachada hai unha pequena inscrición que sina-
la que esta é a “casa onde morou Domingo Fontán 
Rodríguez, xeógrafo e ilustrado liberal, pioneiro do 
ferrocarril e da fábrica de papel de Lousame. Artífice 
do primeiro mapa cartográfico de Galicia”.

3. Universidade de Santiago de Compostela 
Con só 12 anos, Fontán xa estaba matriculado en 
Filosofía na Universidade de Santiago de Compos-
tela. E con 14, o 21 de maio de 1802, obtivo o título 
de bacharel. A súa carreira académica era meteó-
rica, pero a convulsión 
da Guerra de Indepen-
dencia primeiro, e a re-
presión do absolutismo 
polas súas ideas liberais, 
despois, frearon repeti-
damente a traxectoria.
Con todo, comezou a 
dar clase no curso 1811-
1812 na cátedra de Retó-
rica e Belas Artes. Seguiu 
formándose en Filosofía, 
Teoloxía, Belas Artes ou 
Física, entre outras ma-
terias. E no ano 1813 
comezou a asistir ás cla-
ses do que sería o seu 
mestre José Rodríguez, o 
matemático de Bermés, 
que o inspiraría na idea 
de desenvolver a Carta 

Xeométrica. Só un ano despois, en 1814, substituíu 
a Rodríguez na cátedra de Matemáticas Sublimes.
Ese mesmo ano foi denunciado por primeira vez por 
liberal, aínda que quedou absolto pola Audiencia de 
Galicia ao ano seguinte e puido seguir exercendo 
como profesor na universidade compostelá.
Durante o trienio liberal (1820-1823) Fontán desen-
volveu a velocidade de vertixe a Carta Xeométrica e 
despregou tamén unha intensa actividade docente 
que se viu cortada de raíz o 23 de xullo de 1823, 
coa instauración do absolutismo de Fernando VII. O 
xeógrafo foi separado da cátedra de Matemáticas 
Sublimes. Solicitou unha súprica de purificación que 
lle foi denegada en varias ocasións ata que por fin foi 
reposto no seu cargo en 1826.
A Facultade de Xeografía e Historia onde estudou e 
impartiu clase Fontán conserva aínda hoxe un dos 
teodolitos cos que Fontán elaborou o mapa. E na 
sala de xuntas do edificio pode verse unha repro-
dución da Carta Xeométrica e do retrato de Fontán 
pintado por Antonio María Esquivel.

4. Rúa do Vilar-A Berenguela
Ao saír da súa casa da rúa do Vilar, Fontán topábase coa maxestosi-
dade da torre da Berenguela. E alí, a menos de 200 pasos da porta 
do lugar onde viviu durante unha parte importante da súa vida, sobre 
todo antes de converterse en deputado en Madrid, establecería o pun-
to cero da Carta Xeométrica. Así o deixou escrito nos seus cadernos: 
“Atopei a latitude da Torre do Reloxo da Catedral por máis de 144 ob-
servacións astronómicas da (estrela) Polar, e por outras 200 de Orión e 
por alturas meridianas do Sol”.
Unha vez coñecido o lugar exacto onde estaba a Berenguela, podía 
comezar a triangular o mapa. 
Na mesma rúa do Vilar, así como na Acibechería, Fontán establecería 
tamén un almacén de trapo cando se convertiu en xerente, xunto ao 
seu irmán Andrés, da fábrica de papel do Castro, en Lousame. O trapo 
servíalle como materia prima para a fabricación da pasta de papel na 
factoría. E desde aquí tamén continuou facendo correccións á Carta 
Xeométrica desde a súa finalización ata o seu gravado, en 1845.
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5. Madrid
A capital de España foi o lugar onde Fontán desen-
volveu unha das múltiples facetas da súa vida: a da 
política. Despois das múltiples viaxes a Madrid á pro-
cura de financiamento para facer realidade a Carta 
Xeométrica, o desempeño académico e intelectual 
de Fontán era coñecido de sobra na vila e corte. Así, 
dous meses despois de presentar ante a rexente 
María Cristina de Borbón a Carta Xeométrica, en fe-
breiro de 1835 don Domingo é nomeado director do 
Observatorio Astronómico de Madrid.
E ao pouco, cando se creou a Escola de Xeógrafos, 
Fontán pasa a ser o director. Establécese ese ano na 

rúa Huertas, nº 67. Asume outros cargos na adminis-
tración xeral, mentres ao tempo segue á busca de 
financiamento para gravar a Carta.
A entrada na política chégalle por xestións realiza-
das por Ramón María Godoy. En 1837 sae elixido nas 
Cortes Constituíntes como deputado pola provincia 
de Pontevedra, e semanas despois sairía elixido nas 
Cortes ordinarias. No medio das convulsións deriva-
das da revolución de 1840, a rexencia de Espartero 
(cando foi apartado como director do Observatorio 
de Madrid) e a subida ao trono de Isabel II, Fontán 
conservou a súa acta de deputado ata 1843.

6. París
Decembro de 1834 foi clave para a Carta Xeométrica 
de Galicia. O día 1 Fontán presentou a súa magna obra 
ante o ministro de Interior, José María Moscoso, perten-
cente á nobre familia galega. E dous días despois, ante 
a rexente María Cristina. O día 5, unha real orde instou 
a abrir un prazo de exposición pública da Carta.
Ante a ausencia de talleres en España para gravar o 
mapa, a rexente ordenou facelo en París. Os proble-
mas económicos e outros obstáculos burocráticos e 
políticos ralentizaron moito o gravado. Finalmente, unha 
real orde de 1838 impulsou o proxecto. E en xaneiro de 
1839, Fontán saíu cara a París co seu fillo Félix, e alí 
estaría ata xullo. Por consello do seu amigo Ramón de 
la Sagra e indicacións de Vicente Vázquez Queipo, o 
gravado do mapa de Galicia realizouno Leon Bouffard.
Despois destes primeiros contactos, comezaron as 
probas e as correccións, non exentas tampouco de di-
ficultades. Pero finalmente, a Carta foi unha realidade 
en 1845.
Tamén en París, nos talleres de Joseph Lemercier, rea-
lizouse a impresión dos centos de copias do orixinal 

que aínda hoxe se poden ver en edificios insignes de 
Galicia. Estes mapas chegaron por mar en dúas tira-
das (1847 e 1850) desde Le Havre ata A Coruña, e de 
aquí repartíronse por todo o país.
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7. Fábrica de Papel do Castro
Na aldea do Castro, en Lousame, hai unha pequena 
sinal que indica o camiño para a “fábrica de papel 
de Fontán”. Neste edificio, hoxe en completa ruína 
e invadido pola maleza, o que lle dá un aspecto fan-
tasmagórico, centrou os seus esforzos o insigne xeó-
grafo na última parte da súa vida.
A fábrica foi fundada en 1810 por Esteban Campe-
ro, Alberto Torrado e Domingo Antonio de Castro. En 
1828, Rosendo Fontán, pai de Domingo, cede ao seu 
cuñado Sebastián Rodríguez as accións que tiña na 
fábrica. E á súa vez o crego doa as participacións 
aos seus sobriños Domingo e Andrés. 
En 1843, coa morte de Sebastián, cuxos heredeiros 
son o xeógrafo e o seu irmán, estes fanse coa gran 
maioría das accións da factoría do Castro, e a partir 
de entón centran gran parte dos seus esforzos na 
xerencia da fábrica.  

9. Panteón de Galegos Ilustres
O 30 de decembro de 1988, 200 anos 
despois do seu nacemento, os restos de 
Fontán foron trasladados por fin á igre-
xa de San Domingos de Bonaval, onde 
descansan ata hoxe. A súa tumba está 
no centro da capela, e foi a última ata o 
momento en engadirse ao panteón.
Xunto a el descansan Rosalía de Castro, 
Castelao, Ramón Cabanillas, Francisco 
Asorey e Alfredo Brañas.

8. Balneario de Cuntis
Neste lugar terminaron os días do home que 
lle puxo rostro a Galicia. En outubro de 1866, 
con 78 anos, sentiuse indisposto e dirixiuse 
ao balneario a tomar as augas. Ás 9.30 da 
mañá do día 24 dese mes, segundo certifi-
cou o facultativo Valentín García, Domingo 
Fontán falecía a causa dunha cistite aguda.
Foi velado en Cuntis, e trasladado poste-
riormente a Santiago para ser soterrado no 
nicho 306 do cemiterio xeral da cidade. As 
súas cinzas permaneceron nunha urna pro-
piedade do concello, ata que a familia as 
solicitou para trasladalas ao Panteón de Ga-
legos Ilustres.
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Entrevista: Francisco Díaz-Fierros

-Preséntenos a Domingo Fontán…
-Eu sempre digo que Domingo Fontán é un cientí-
fico dunha soa obra. Así como consideramos aos 
científicos pola cantidade de artigos que inzan o seu 
currículo, no caso de Fontán estamos a falar dunha 
magnífica obra, única e irrepetible. É a Carta Xeomé-

Francisco Díaz-Fierros é unha autoridade en edafo-
loxía, a ciencia do solo. Tamén é un científico conven-
cido da importancia social do saber. E tamén é o pai 
da palabra ‘solo’ para aquelo que antes non se podía 
diferenciar do ‘chan’.
A este galego imprescindible que é Díaz-Fierros tamén 

trica de Galicia. É grandiosa e serviu a Galicia du-
rante máis de cen anos; por iso é o seu gran legado. 
Pero habería que engadir que ese legado está feito 
cunha metodoloxía que naquel momento era a que 
estaban a utilizar as principais academias europeas. 
Así que falamos dun valor extraordinario e duns mé-

podemos reseñalo como académico da Real Acade-
mia Galega, como membro sobranceiro do Consello 
da Cultura Galega, e como impulsor da Sociedade Ga-
lega de Historia Natural. Hoxe falamos con el do Cien-
tífico Galego do ano 2018: o matemático de Portas, 
Domingo Fontán.
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todos equiparables á vangarda científica do mundo.

-Fontán parecía ter un don da natureza: con 12 anos xa tiña 
unha titulación e falaba varios idiomas…
-Tiña unhas condicións persoais moi boas, que lle 
permitiron titularse a moi corta idade. Era algo innato. 
Pero tamén hai que decir que tivo bos mestres. O 
seu ambiente familiar, sobre todo o seu tío de Noia, 
educouno cos idiomas. Estivo en contacto ensegui-
da cos ambientes intelectuais da súa época. Tamén 
penso que axudou a ideoloxía liberal á que sempre 
se adscribiu. Foi unha ideoloxía aberta a todo tipo de 
novidades científicas. Pero tamén tivo a Rodríguez, 
que foi un personaxe excepcional na ciencia galega, 
quizáis o mellor científico de Galicia. O matemático 
Rodríguez, que estaba en París, en contacto cos me-
llores científicos europeos do momento, e que tiña 
unha forte relación mestre-discípulo con Fontán, foi-
lle transmitindo coñecementos e instrumentos para 
poñer en marcha o seu formidable proxecto.

-Cre polo tanto que o Matemático Rodríguez foi determinan-
te para a Carta Xeométrica…
-Sen dúbida. De feito, a orixe da Carta está no propio 
Rodríguez, que estaba moi metido no tema da xeo-
desia e dos mapas, e que lle dixo que o que Galicia 
necesitaba era unha cartografía, que seguise o pa-
trón dos cartógrafos franceses. Esta idea parece que 
naceu de Rodríguez, aínda que logo foi alimentada e 
executada por Fontán.

-De Rodríguez a Fontán, de Baltasar Merino a Ramón María 
Aller… É común esta transmisión da ciencia entre grandes 
figuras?
-Eses exemplos son reais, pero por desgraza non 
son o patrón. Coñecendo a historia da ciencia en Ga-
licia, estes momentos nos que hai transmisión entre 
científicos son casos illados. O que máis hai abunda 
é o francotirador, aquel que con moito esforzo con-
segue brillar dun xeito illado. Pero as grandes figuras 
teñen a capacidade de crear unha cadea de coñe-
cemento, aínda que adoita ser a excepción. No caso 
de Fontán, a cadena foi longa, porque tamén actuou 
como mestre doutros científicos, como Casiano de 
Prado. Así que tamén tivo esa capacidade e xenero-
sidade para transmitir o seu saber.

-Hai unha lección para os nosos días, cando os recortes 
orzamentarios en ciencia racharon con equipos e liñas de 
investigación?
-Evidentemente é unha lección clarísima. A Ciencia 
non se constrúe nun día. É cuestión de tempo. Hai 
pouco dicía un físico arxentino que un instituto de in-
vestigación necesita dez ou quince anos para cons-
truirse, pero en dous anos pode desfacerse. Unha 
mala política é un perigo que temos. E non só de 
equipos de investigación, senón institucións de moito 
arraigamento poden perdelo todo por o recorte que 
vivimos de financiamento. É moi triste, agora son pro-
fesor emérito, e o que boto máis de menos é a alegría, 
o rebumbio que xeraban nos corredores os bolseiros. 

Porque hoxe non hai nada de nada. Temos un am-
biente conventual na universidade. Non hai bolseiros. 
Cada un está pechado no seu laboratorio. Cada cal 
tenta rentabilizar o que fixo para proxectos novos… 
O panorama é desolador e temos o perigo de cortar 
esa cadea do saber que tan ben exemplificou Fontán.

-O trazado das estradas e do ferrocarril en Galicia baseouse 
no mapa de Fontán… É mérito del ou demérito de Galicia, 
que non fixo logo un mapa mellor?
-É mérito de Fontán. Eu hai pouco citaba un enxeñei-
ro de camiños dos anos 60 do século XIX que dicía 
que para facer unha boa rede de estradas, había 
que ter unha boa rede de mapas. Nese momento, 
cara a 1860, non tiñan ese mapa. Pero daquela xa 
había máis de dez anos que en Galicia xa tiñamos 
ese mapa. E iso debémolo a Fontán. Porque non só 
foi un home preclaro pola súa formación senón pola 
súa vontade de traballar. Recordemos que foi un tra-
ballo solitario, durante 17 anos, percorrendo dacaba-
lo todo o país.

-O programa Apollo da NASA deixou unha foto icónica da 
Terra como unha esfera azul. Din que esa foto lanzou a con-
ciencia medioambiental. Ao ver a Terra, naceu a necesidade 
de coidala… Tivo o mapa de Fontán tamén un efecto icóni-
co? Tivo consecuencias na identidade de Galicia o feito de 
observala enteira nun mapa científico?
-Non sei se chegou a tanto. Pero todos os grandes 
intelectuais galegos viron o mapa de Fontán como 
unha referencia fundamental. De feito, Otero Pedrayo 
no seu trasunto en Adrián Solovio, cando miraba o 
mapa de Fontán dicía: “Estou vendo o auténtico ros-
tro de Galicia”. A gran cara de Galicia está no mapa 
de Fontán.

-Por riba da icona, revolucionou e modernizou o país?
-Absolutamente. A xeografía pode ter un efecto re-
volucionario e mudar o mundo. Recordo unha anéc-
dota curiosa: cando ao rei de Francia lle presentaron 
por primeira vez o mapa feito cunha rede xeodésica 
veu que lle faltaba un cacho enorme do país. E dixo: 
“perdín máis terras cos xeógrafos que coas miñas 
guerras”.

-Padeceu Fontán represalias políticas pola súa ideoloxía 
liberal?
-El pagou a súa ideoloxía liberal nos postos que tivo. 
Na Universidade de Santiago non prosperou por esta 
razón. Tamén pasou en Madrid. El non sufriu cadea 
nin foi perseguido físicamente como outros científi-
cos, pero sufriron os seus proxectos, como a reforma 
do Observatorio en Madrid, que quedou en moi pou-
co polos cambios políticos. Pero era unha época tan 
complicada que a alternancia entre conservadores 
e liberais, era tal o caos que foi un lío e un desastre 
para a ciencia en España.

-Tiña Fontán unha idea política para o país que trazou?
-Tiña unha ideoloxía complicada de definir. A pedra 
de toque daquela era a actitude diante da Igrexa. 
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son os dos científicos. Son outros eidos os popula-
res, como os do deporte ou da música. É un proble-
ma de Fontán e un problema xeral de cultura cien-
tífica. De todas maneiras, estamos ultimando unha 
unidade didáctica para todos os colexios e institutos 
de Galicia, que fala de Domingo Fontán e con moitos 
temas de traballo para os rapaces. Temas que van 
ao día a día. Como por exemplo: ‘O que cantou Vexo 
Vigo, vexo Cangas, tamén vexo Redondela… onde 
podería estar situado no mapa de Fontán?’ Se lles 
da un cachiño do mapa aos escolares e teñen que 
buscalo. Queremos que aprendan historia dende a 
ciencia…

-Calquera escolar pode recitar vinte nomes de literatos ga-
legos, pero ningún de científico… non está a cultura galega 
descompensada?
-A mín o que me chama a atención, mesmo me enfa-
da, é que en moitos xornais a páxina de cultura non 
ten nada de ciencia. No suplemento cultural nunca 
aparece a ciencia. E a cultura científica debe estar 
á par doutro tipo de manifestacións como a arte, a 
literatura ou a música… O Científico Galego do Ano 
é un pequeno grao de area para que isto cambie.

E Fontán tiña dúas visións. Unha formulación positi-
va, no sentido de que as parroquias e moitos cregos 
eran unha fonte de cultura para o país. Como cando 
defendeu o diezmo… e doutra parte, ante os bispos 
tiña grandes críticas. Cando a dirección da Igrexa 
opinaba de temas científicos, el era crítico. Tamén 
era moi contrario á burocratización. El quería facer 
cousas e non aturaba tantos funcionarios e trabas 
burocráticas.

-Estreou Fontán as últimas tecnoloxías para trazar o seu 
mapa?
-As técnicas de xeodesia levaban en Francia vixen-
tes cen anos. A cuestión do meridiano de París xa 
se saldou con técnicas xeodésicas. Pero foron me-
llorando técnicamente. Cada vez eran máis precisas. 
E Fontán utilizou os trebellos máis adiantados da súa 
época. Os teodolitos que comprou Rodríguez en Pa-
rís eran os máis precisos. E neste sentido foi un home 
adiantado ao seu tempo.

-Fontán é o científico galego do ano 2018… pero non cre 
que moitos galegos non saben quen foi?
-Iso é real. Os nomes que coñecen os galegos non 

•18•
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Se vostede quere comprobar o valor científico da Car-
ta Xeométrica de Galicia, hai un xeito moi sinxelo de 
velo. No visor xeográfico da Xunta de Galicia, unha 
das radiografías máis exhaustivas que existen do te-
rritorio, é posible ver como os sistemas de informa-
ción xeográfica foron mellorando co paso do tempo e 
a mellora da tecnoloxía: o voo americano de 1957, as 
últimas versións do Plan Nacional de Ortofotografía 
Aérea (PNOA), etc. E tamén é posible contemplar con 
esta aplicación o mapa de Domingo Fontán. Case 
200 anos despois, cando dispoñemos dunha tecno-
loxía que era ciencia-ficción no tempo no que viviu 
Fontán, é posible superpoñer a súa Carta Xeométrica 

sobre o territorio cun marxe de erro ínfimo. 
En moitos lugares, o que fixo un só home –axudado 
por un pequeno grupo de colaboradores fieis e, so-
bre todo, por unha mente entregada ao método cien-
tífico e á súa terra– non se conseguiu superar ata que 
os avances tecnolóxicos fixeron posible enviar satéli-
tes fóra do planeta para fotografalo desde o espazo.
Ademais da mera comprobación visual, corrobórano 
as investigacións sobre a súa carta, como a desen-
volvida na tese de doutoramento de María del Car-
men Álvarez Monterroso, A parroquia galega a partir 
da Carta Xeométrica de Galicia. Mediante unha aná-
lise con Sistemas de Información Xeográfica, Álvarez 
Monterroso conclúe que Fontán “identificou e carto-
grafou o 98,9% das parroquias da época” e, do mes-
mo xeito, reseña a precisión do mapa: “Máis da me-
tade dos concellos galegos (o 53,3%) teñen máis da 
metade das súas entidades parroquiais por debaixo 
dos 500 metros de distancia con respecto á localiza-
ción do cruceiro da igrexa correspondente”.
E non só iso: aquel rostro do país (así o definiu Otero 
Pedrayo) que debuxou Fontán inmortalizou tamén un 
tempo e unha toponimia que agora esmorece ante o 
despoboamento e o abandono dunha parte do territo-
rio. Na Carta gravada en 1845 aparecen, segundo os 
cálculos realizados pola investigadora Álvarez Monte-
rroso, 8.533 topónimos. Vilas, aldeas, montes, cabos, 

feiras, mosteiros, ferrerías, fundicións, muíños, pousa-
das ou balnearios debuxados no rostro de Galicia.
Cómpre engadir ademais que non falamos dun terri-
torio ‘cómodo’ para un cartógrafo. Se houbera que 
elixir un país para levantar un mapa científico no sé-
culo XIX, Galicia non sería a opción máis sinxela. Non 
resulta difícil chegar a esta conclusión. É un terreo 
complicado para medir: desde os altos cumes das 
serras orientais ata unha costa intricada e laberíntica, 
pasando polos montes gastados e antigos da dorsal 
central, ou os vales sucados por mil ríos. Tíñao claro 
o propio Fontán: “Ofrece Galicia moi poucas chairas 
onde poidan medirse grandes bases”, deixou escrito.

O método da Carta
Pero como foi posible, a comezos do século XIX, 
debuxar ao detalle todo un país? Fontán estableceu 
centos de estacións xeodésicas por todo o territorio; 
subiu aos cumes desde onde podía trazar unha pa-
norámica limpa cara outros lugares de referencia e 
núcleos de poboación, para ir construíndo, paso a 
paso, a triangulación.
Grazas ao camiño que abriu o seu maestro Xosé 
Rodríguez, o Matemático de Bermés, o xeógrafo 
de Porta do Conde dispoñía do mellor material e os 
mellores coñecementos que había naquel tempo. A 
partir das ensinanzas de Rodríguez, Fontán lera as 
obras dos expertos de referencia da época, como 
Delambre, Laplace ou Legendre. E dispoñía das 
ferramentas máis axeitadas que había para sacar 
adiante a Carta, grazas ás viaxes realizadas por Ro-
dríguez a París e ao propio esforzo de Fontán.
Pero era preciso ter un punto de partida. Para situar as 
estacións e o resto de puntos de referencia no mapa, 
había que saber antes onde estaban eses lugares. 
Despois das probas realizadas en 1816 no pombal 
do Pazo de Sobrecarreira, en Cambre, do seu amigo 
Antonio Loriga, en 1817 comezou a aventura.
“Un plano construído con estes datos non estaría 
orientado; sería descoñecida a súa posición na su-
perficie terrestre, e a ningún dos seus puntos podería 

A coincidencia entre a Carta de Fontán e os sistemas actuais de información
xeográfica é abraiante
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sinalárselle a latitude ou distancia ao Ecuador nin a 
lonxitude ou o ángulo do seu meridiano co dos ob-
servatorios máis célebres, cando en todos os mapas 
vemos que nada disto se bota de menos. Son pois, 
necesarias, observacións astronómicas de latitu-
de, lonxitude e acimut nun dos vértices da rede de 
triángulos para calcular iguais elementos respecto a 
todos os demais. Este cálculo é indispensable, de-
bendo preceder a construción dos paralelos e meri-
dianos da carta á dos vértices dos triángulos segun-
do a respectiva latitude e 
lonxitude”.
E Fontán estableceu ese 
punto de saída na Be-
renguela da Catedral de 
Santiago:
“Atopei a latitude da 
Torre do Reloxo da Ca-
tedral por máis de 144 
observacións astronómi-
cas da (estrela) Polar, e 
por outras 200 de Orión 
e por alturas meridianas 
do Sol”.
Mais para desenvolver a 
triangulación tamén pre-
cisaba unha base: unha 
liña recta e chá para 
determinar un dos la-
dos dos triángulos. Coa 
trigonometría e as súas 
observacións, podería 
facer o resto, pero preci-
saba ese lado. E mediu-
no moi preto de Santia-
go, na estrada que sae 
cara A Coruña, a carón 
de onde hoxe está o ce-
miterio de Boisaca (lugar 
que el chamou Busaco). 
Desde aquí ata Forma-
rís, trazou unha base, 
contando metro a metro, 
cunhas madeiras espe-
ciais que fixo traer desde 
Holanda, para minimizar 
os erros de cálculo debido ás contraccións e dilata-
cións do material, e apoiado por dous axudantes.
A distancia obtida (2.744 varas castelás, ou 2.291 
metros) permitiulle arrincar as medicións. O mesmo 
faría anos despois na recta do Corgo, preto de Lugo, 
onde trazaría a base (5.975 varas ou 4.989 metros) 
desde a que construíu a parte oriental do mapa.
Alén de ubicar con exactitude estes puntos no mapa, 
Fontán tamén foi quen de incorporar á Carta as curvas 
de nivel e as elevacións dos promontorios polos que 
ía pasando. Fíxoo grazas á axuda do seu irmán An-
drés, a quen mandaba medir, á mesma hora, a presión 
atmosférica e a temperatura a nivel do mar, en Noia, 
mentres o xeógrafo facía os mesmos cálculos en cal-
quera parte do país na que se atopase. Isto era preci-

so facelo tamén para pode debuxar o país sobre un só 
plano, tendo en conta as diferentes altitudes.
“Entre os lados destes triángulos debe medirse un ou 
máis coa maior escrupulosidade como base, para cal-
cular os de toda a rede trigonométrica. Esta base debe 
reducirse ao nivel do mar, sobre cuxa superficie se 
considera proxectada a que se trata de determinar”.
E non só iso. En cada estación, mediu e volveu medir 
varias veces cada un dos seus cálculos para evitar 
posibles erros. E en cada unha delas, as medicións 

facíaas en todas as di-
reccións, para poder 
empregalas como vér-
tices de máis dun trián-
gulo. A meticulosidade 
e a precisión do traballo 
foron a clave para con-
seguir unha Carta tan 
próxima á perfección.
“A este fin, recoñécese, 
dibúxase e nivélase o te-
rreo estudando todos os 
seus accidentes. Elíxen-
se despois os puntos 
máis altos e dun extenso 
horizonte que ofrecen 
as montañas para esta-
cións ou vértices dunha 
rede de triángulos que, 
no menor número posi-
ble, abracen o perímetro 
de todo o territorio”.
Porén, Fontán non subiu 
só aos montes máis al-
tos. Para conseguir unha 
precisión aínda maior, 
debía trazar triángulos 
máis pequenos que lle 
confirmasen que os seus 
cálculos estaban no cer-
to. E aquí, a dispersión 
da poboación de Galicia 
e o poder relixioso foron 
uns grandes aliados á 
hora de trazar a Carta.
“Descéndese de segui-

da a outros de menor extensión, multiplicándoos se-
gundo o esixan as localidades e sempre coa mira de 
enfiar e cruzar todos os puntos cuxa posición debe 
ser exacta”.
Desde os centos de igrexas parroquiais espalladas 
polo país, cuxo campanario era case sempre o punto 
desde onde se albiscaba toda a aldea, o xeógrafo 
puido trazar unhas triangulacións de segundo e ter-
ceiro orde para situar no mapa cada un dos lugares 
polos que pasaba.
E todo isto quedou anotado nos seus cadernos de 
campo. A enorme cantidade de datos compilados e 
a rigurosidade das súas medicións permitiron poñer 
sobre o papel unha radiografía fiel do país galego.
“…E conservo todos os meus diarios de operacións, 
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todos os datos, todos os cálculos, para poder repro-
ducir a miña obra, aínda cando desapareza, pois 
bastaríanme tres anos para volver construíla sen saír 
de Madrid”. Intervención de Fontán na sesión das 
Cortes do 28 de xuño de 1838.
As cartas de 1834 e 1845
Despois de case 20 anos de traballos, e innumera-
bles atrancos físicos, políticos e económicos, Domin-
go Fontán puido presentar ante a rexente María Cris-
tina a minuta da Carta Xeométrica en decembro de 
1834. Porén, máis atrancos atrasarían aínda 11 anos 
o gravado da carta en París.
Neste tempo, o xeógrafo puido corrixir algúns erros 
e perfeccionar aínda máis a xa de por si excepcional 
precisión da versión de 1834. Esta minuta (que hoxe 
conserva a Fundación Domingo Fontán) diferénciase 

por estar dividida en 8 follas e ter unha cor verde 
azulada para o mar.
O gravado de 1845, de 12 follas, conta con revi-
sións incluídas por Fontán, que estivo en constante 
contacto co gravador Bouffard para modificar estes 
erros de transcripción (nomes de entidades de po-
boación, límites administrativos, altitudes ou esta-
cións xeodésicas).
Mais a Carta Xeométrica é un ente vivo. Entre outras 
moitas versións, consérvase unha de 1917 na que se 
poñen sobre ela as liñas de ferrocarril e de estradas 
novas que se realizaran ata ese momento. Ao seguir 
estes trazados, obsérvase como o mapa de Fontán 
foi unha excelente guía para escoller os mellores lu-
gares polos que abrir estes camiños, salvando os 
accidentes xeográficos máis complicados. 
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A Carta Xeométrica orixinal
Desde 1817 ata 1834, con numerosos 
obstáculos e dificultades por medio, 
Fontán percorreu a cabalo Galicia, lugar 
a lugar, monte a monte, para triangular o 
país. Unha vez encaixadas todas as pe-
zas das medicións que realizou, alumeou 
a obra magna da Carta Xeométrica. E 
ese é o borrador orixinal que presentou á 
rexente María Cristina en Madrid no ano 
1834 e que encabeza esta información.
Este borrador é 11 anos anterior aos cen-
tos de gravados orixinais que hoxe en 
día están espallados polo país, en luga-
res como o Parlamento de Galicia, a Fa-
cultade de Xeografía da USC ou a sede 
da Fundación Otero Pedrayo en Trasal-
ba e incorpora pequenos matices que o 
diferencian destes gravados. O perfil da 
costa, como se pode ver á dereita da fotografía que 
aparece ao comezo da reportaxe, aparece colorea-
do nun tono azul.
Outra das pezas reseñables é a copia enteada da 
Carta que se amosou na Exposición Compostelana 
de 1858, celebrada en San Martiño Pinario, e visi-
tada pola raíña Isabel II. Alí, a monarca puido ver o 
mapa que xa contemplara a súa nai María Cristina 
máis de vinte anos atrás.

As ferramentas
César Camargo, vicepresidente da Fundación, 
vai amosando as ferramentas que un día Domin-
go Fontán comezou a manexar para desenvolver 
a Carta. A alidada, coa que medía os ángulos e 
anotaba a ubicación dos diferentes lugares desde 
cada unha das estacións xeodésicas nas que ba-
seou a triangulación do territorio; o barómetro co 
que calculaba a presión atmosférica, ou as pesas 
coas que nivelaba os seus aparellos de medición.

Hai agora 230 anos que Domingo Fontán naceu en 
Porta do Conde, no Concello de Portas. E hai ago-
ra 201 anos que o insigne matemático puxo a andar 
unha obra inxente, pola que hoxe é recordado: a Car-
ta Xeométrica de Galicia. Ao longo deste 2018, Fon-
tán será homenaxeado pola Real Academia Galega 
de Ciencias, que acordou dedicarlle o Día da Ciencia 
en Galicia.
Para desenvolver o gran mapa de Galicia, que admi-
raron Cunqueiro, Castelao ou Otero Pedrayo, Fontán 

valeuse de diversos instrumentos cos que acadou 
unha enorme precisión técnica e científica. Milleiros 
de follas de anotacións nos seus cadernos de cam-
po, esbozos, anteollos, barómetros ou alidadas for-
man parte dese tesouro que hoxe en día conserva e 
custodia a Fundación Domingo Fontán, constituída 
polos seus descendentes directos. O seu vicepresi-
dente, César Camargo, recibiu en Madrid a GCien-
cia, que puido ver e retratar algunhas das xoias máis 
destacadas do legado do matemático galego.

As xoias
do legado de Fontán
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A esquela de Domingo Fontán
O matemático galego faleceu o 24 
de outubro de 1866 no balneario de 
Cuntis, onde acudira tomar as au-
gas para tratar unha cistite. A súa 
esquela, na que se enumeran os 
seus cargos e títulos, figura tamén 
no arquivo da Fundación.

Cadernos de campo e esbozos
Tal e como explica César Camargo, a Fundación 
Domingo Fontán conserva en decenas de arquivos 
todos os cadernos de campo que empregou o autor 
do primeiro rostro de Galicia. Despois de calcular as 
distancias, os ángulos e as condicións atmosféricas 
mediante aparellos como a alidada, o barómetro e os 
anteollos, Fontán tomaba nota dos accidentes xeo-
gráficos para comezar a triangular a paisaxe. Estes 
son algúns dos exemplos.
Estes cadernos de campo complementábanse coas 
anotacións realizadas nas pranchetas. Axudándose 
da alidada, Fontán reproducía cada unha das refe-

rencias espaciais que vía. Baixo estas liñas está unha 
das primeiras pranchetas que debuxou Fontán. To-
mou como base un pombal situado a carón do pazo 
de Sobrecarreira, en Cambre, propiedade do seu 
amigo Antonio Loriga. Son documentos do ano 1816.
Porén, a Fundación só conserva unha parte ínfima 
dos bosquexos que Fontán fixo ao longo do país para 
dar forma ao mapa. A maioría deles perdéronse des-
pois de que o Instituto Geográfico Nacional se fixera 
coa maior parte deste material. Pero aínda se pode 
acceder a varios deles. Son esbozos da Serra de Ou-
tes, da triangulación de Noia e da zona do río Avia, O 
Carballiño, A Lama e Soutelo de Montes.

•23•
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A imparable

Ángel Carracedo Álvarez
Grupo de Medicina Xenómica (USC)
e Fundación Pública Galega de Medicina Xenómica (SERGAS)

Aínda que o concepto de medicina personalizada non 
é novo en Medicina a actualidade do tema parte da 
industria farmacéutica e está motivado en gran medida 
pola dificultade de incrementar a eficacia terapéutica 
dos fármacos, o que, neste momento, constitúe o maior 
hándicap para o seu desenvolvemento. E este proble-
ma é en gran parte debido á heteroxeneidade da enfer-
midade. Isto é, que cada unha das enfermidades son 
en realidade moitas con causas diversas.
Non só a enfermidade común é heteroxénea, o é tamén 
a enfermidade mendeliana na que xa vai sendo raro un 
síndrome no que non se atopen mutacións en diver-
sos xenes. A retinose pigmentaria, o albinismo, ou a 
miocardiopatía hipertrófica familiar, por exemplo, aínda 
con fenotipos aparentemente ben definidos, poden ser 
producidos por mutacións en xenes moi diversos, polo 
que as súas causas íntimas son moi diversas. 
Pero non temos un problema unicamente ca eficacia, 
senón ca seguridade. Os efectos adversos a medica-
mentos representan unha causa moi frecuente de mor-
talidade e morbilidade e supoñen un gasto sanitario 
considerable.  Necesitamos pois biomarcadores para 
estratificar a enfermidade en subgrupos nos que a efi-
cacia dos tratamentos aumente e cos que identificar os 
pacientes que poden sufrir efectos adversos e, no seu 
caso, dar doses máis precisas.
Nin a estratificación da enfermidade nin a procura de 
biomarcadores de resposta son unha novidade en 
Medicina, e intentouse a miúdo subdividir a enfermi-
dade por signos e síntomas para un mellor manexo 
terapéutico. Do mesmo xeito, o descubrimento de 
variantes xenéticas que condicionan efectos secun-
darios de medicamentos coñécense desde fai tem-
po e o termo farmacoxenética, foi usado por primeira 
vez no ano 1959 por Friederich Vogel, quen a definiu 
como a «variación hereditaria de importancia clínica 
na resposta aos fármacos». O mesmo Vogel, xunto 

co americano Motulsky, sentaron as bases teóricas 
desa nova disciplina e pouco tempo despois, en 
1962, Werner Kalow sentou as bases da farmacoxe-
nética como ciencia coa súa monografía «Pharmaco-
genetics: Heredity and Response to Drugs».
Pero a gran revolución veu da man do proxecto Xeno-
ma Humano. O descubrimento masivo de SNPs (poli-
morfismos nucleotídicos simples), o proxecto HapMap 
e o desenvolvemento de técnicas de xenotipado e de 
análises de expresión posibilitaron que se atopasen 
numerosos exemplos de xenes relacionados coa res-
posta a fármacos.
Introduciuse entón o término farmacoxenómica para 
explicar a procura de novos biomarcadores de respos-
ta a fármacos con ferramentas xenómicas e polo tanto 
a xeración dunha nova categoría de medicamentos xa 
personalizados para subgrupos de individuos.
A introdución máis recente do término de Medicina 
personalizada fai referencia á necesidade de integrar 
outros biomarcadores e non só xenómicos senón de 
calquera tipo (imaxe, microbioma, metaboloma) de for-
ma conxunta e o máis moderno e controvertido termo 
de medicina de precisión para indicar que se trata de 
identificar subgrupos e non de individualizar por com-
pleto a terapia. O uso de biomarcadores para medicina 
personalizada ten tres fases ben diferenciadas: descu-
brimento, validación regulatoria e traslación.
A maioría dos biomarcadores que posuímos na actua-
lidade proveñen da xenómica, e comprenden tanto 
variantes no ADN, como marcadores a nivel de ARN 
e máis recentemente marcadores epixenéticos. Poden 
ser tanto en liña xerminal como en somática, e afectar 
tanto á farmacocinética como á farmacodinámica dos 
fármacos.
A nivel xerminal, os avances no descubrimento de 
biomarcadores xenómicos para estratificación da en-
fermidade e resposta ao tratamento producíronse gra-

revolución 
da Medicina
personalizada



•25•

zas á secuenciación de nova xeración, especialmente 
para aquelas enfermidades ou mendelianas ou cunha 
heredabilidad moi elevada como é o caso dalgúns 
trastornos do neurodesarrollo como os trastornos do 
espectro autista. As expectativas do IRDiRC son que 
en 10 anos haberá tratamento para unhas 1.500 en-
fermidades raras, que pasarán a representar dunha 
proporción insignificante do gasto sanitario a máis do 
5%, o que abre o outro debate da medicina persona-
lizada que é a súa sostenibilidade para os sistemas 
públicos de saúde.
Na enfermidade común, os grandes avances foron 
producidos polos estudos masivos de asociación 
de xenomas completos (GWAS) e a organización de 
grandes consorcios nacionais e internacionais. Estes 
estudos en España víronse facilitados pola creación 
do Centro Nacional de Genotipado no ano 2002.
En mutación somática en cancro, a secuenciación de 
nova xeración que permite non só unha análise de 
mutacións, senón de ARN e metilación e os grandes 
consorcios internacionais foron clave para que sexa 

sen dúbida o campo onde máis avances realizáronse 
en Medicina personalizada nos últimos anos.
A integración de datos (xenómica, imaxe, microbioma 
e outros) e a bioinformática e bioloxía de sistemas es-
tán xa sendo clave neste nova fase de identificación 
de grupos de biomarcadores e a súa interacción.
A seguinte etapa despois do descubrimento é a vali-
dación. Para que un biomarcador teña validez esíxese 
validez fundacional e validez na aplicación. Nin a ex-
periencia, nin as boas prácticas profesionais incluíndo 
a certificación, acreditación, ou a existencia de proto-
colos estandarizados poden substituír a necesidade 
de validez fundacional dun método, e son as axencias 
reguladoras, no noso caso a Axencia Europa do Me-
dicamento (EMA), a través do seu grupo de traballo 
de Farmacoxenómica, a que a teñen que determinar.
A traslación dos biomarcadores descubertos e va-

lidados é outro dos grandes retos. Os estudos de 
custo-eficacia son importantes para os sistemas de 
saúde, hospitais ou clínicas pero son independentes 
respecto da validación e aprobación de biomarca-
dores.
Só unha aplicación correcta na clínica do que xa está 
validado e aprobado por axencias supoñería unha dis-
minución moi importante do gasto sanitario. Neste reto 
hai dous puntos craves: a educación dos profesionais 
neste campo o que inclúe a formación continuada, e a 
organización da análise de biomarcadores a nivel hos-
pitalario, autonómico e nacional, con criterios de equi-
dade e eficacia, e en laboratorios e con métodos nos 
que a validez na aplicación estea garantida.
Un punto non menor é que a integración de biomarca-
dores vai ser, progresivamente, máis complexa o que 
vai requirir o uso de sistemas expertos e modelos pro-
babilísticos que tamén terán que ser validados e apro-
bados.  A Medicina personalizada ou de precisión é un 
camiño xa trazado e sen retorno da medicina moderna, 
que xa é unha realidade (ata o 30% dos fármacos te-

ñen indicacións farmacoxenéticas en ficha técnica), e 
que implica o uso de biomarcadores de estratificación 
da enfermidade e de resposta a fármacos. Sen dúbida 
mellorará a saúde dos pacientes, pero suscita na ac-
tualidade retos importantes tanto a nivel de investiga-
ción, como a nivel de validación e sobre todo a nivel de 
traslación á práctica clínica que debemos de afrontar 
coa maior celeridade.

Referencias:
Kalow W. Pharmacogenetics: Heredity and Response to Drugs. Phi-
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Motulsky AG. Drug reactions, enzymes and biochemical genetics. 
JAMA. 1957; 165: 835-7.
Vogel F. Moderne probleme der humangenetik. Ergeb Inn Med Kin-
derheilkd. 1959;12: 52-125.
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O nacemento do catálogo Galego de Árbores e Forma-
cións Senlleiras non se produce ata 2007, a través do  De-
creto 67/2007 da Xunta de Galicia, aínda que moitos foron 
os que se preocuparon con anterioridade de inventariar as 
árbores máis notables do noso territorio.
Na década dos anos 70 o Instituto Nacional para a Conser-
vación da Natureza (ICONA) propúxose elaborar un inven-
tario das árbores monumentais de España encomendando 
ás inspeccións rexionais a tarefa. A resposta e interese das 
distintas rexións foi dispar e o inventario nacional non che-
gou a ver a luz, pero no que se refire a Galicia permitiu iden-
tificar máis de 30 exemplares notables.
En 1984 a Dirección Xeral do Forestal e do Medio Ambiente 
Natural da Consellería de Agricultura, Pesca e Alimentación 

da Xunta encargou a unha consultora madrileña a realiza-
ción do “Inventario de árbores sobresaíntes de Galicia”, 
non foron poucos os atrancos cos que se atoparon os re-
dactores de dito informe, pois se a xeografía galega é com-
plicada, máis complicada lles resultou a idiosincrasia dos 
galegos e as súas reservas á hora de aportar información 
e datos. Aínda así fixeron un traballo moi detallado no que 
recolleron 260 exemplares, moitos deles xa desaparecidos.
No ano 2000 a Xunta decide dar un paso máis e decla-
ra Monumentos Naturais tres espazos cuxos valores máis 
salientables están en relación coa presenza de árbores 
monumentais: o Souto da Retorta ou Eucaliptal de Chavín 
(Viveiro, Lugo), no que se presumía que se atopaban as 
árbores máis altas de Europa, aínda que na actualidade 
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está comprobado que esta honra lle 
corresponde a un “carri” (Eucalyptus 
diversicolor) que medra en Coimbra 
(Portugal); a Fraga de Catasós (La-
lín), formación mixta de carballos e 
castiñeiros de orixe antrópica, plan-
tados a finais do século XIX polos 
antigos propietarios do Pazo de 
Quintela e declarados exemplares 
únicos pola FAO en 1954 por posuír 
os fustes de castiñeiros máis altos 
de Europa; e o Souto de Rozaba-
les (Manzaneda), no que podemos 
contemplar algúns dos castiñeiros 
de maiores dimensións e idade de 
Galicia, superando a maior parte 
deles os 500 anos de vida, entre 
eles o Castiñeiro de Pumbariños, de 
máis de 14 m. de perímetro na base 
do tronco. En 2001 apróbase a Lei 
9/2001 de Conservación da Nature-
za que no Artigo 52 contempla o Ca-
tálogo Galego de Árbores Senlleiras, 
no que se incluirán “aqueles exem-
plares ou rodais cuxa conservación 
sexa necesario asegurar polos seus 
valores ou intereses naturais, cultu-
rais, científicos, educativos, estéticos 
ou paisaxísticos”.
Xa no ano 2007 a Xunta declara 
Monumento Natural a Carballa da Rocha (Rairiz da Veiga, 
Ourense), pequeno grupo de carballos no que destaca un 
exemplar que conta coa honra de aparecer no escudo des-
te concello ourensán.
Un anexo do Decreto 67/2007 da Xunta, fai público o “Ca-
tálogo Galego de Árbores e Formacións Senlleiras” no que 
se recollen 106 árbores e 21 formacións senlleiras. Trátase 
dun catálogo inicial, provisorio e aberto. 
Criterios de catalogación
O catálogo reúne as árbores máis destacables do noso te-
rritorio, e é aquí onde xurde o verdadeiro problema, ¿cales 
son os criterios que se deben seguir á hora de incluír unha 
árbore ou formación? En principio son varios os parámetros 
que se analizan, sirva como mostra un pequeno resumo de 
tales criterios:
- Morfoloxía e biometría: caracteres estes que engloban a 
forma e a beleza, a dendrometría (dimensións), a idade e a 
produción de madeira, cortiza ou froitos. Por estes paráme-
tros foron incluídos a maior parte dos carballos, castiñeiros 
e sobreiras do catálogo.
- Singularidade taxonómica, biolóxica, corolóxica, ecolóxi-
ca ou paisaxística: exemplares tan representativos como 
os Ombúes do Pazo de Ribadulla (Vedra, A Coruña) e o 
do Centro Cultural de Santa Cruz (Oleiros, A Coruña) ou 
mesmo o Teixedal de Casaio (Carballeda de Valdeorras, 
Ourense), bosque relicto de épocas pasadas e único en 
Galicia, foron catalogados atendendo a estes criterios.
- Valor histórico, cultural, relixioso, popular, simbólico ou 
didáctico: baseándose nestes aspectos forman parte do 
catálogo exemplares tan dispares como o Castiñeiro da 
Capela de Baamonde (Begonte, Lugo), que chegou aos 

nosos días gracias á sensibilidade e 
tenacidade do artista local Victor Co-
rral, que se pechou dentro dun oco 
no tronco da árbore para evitar que o 
arrincaran cando se fixeron os move-
mentos de terras para a ampliación 
da estrada nacional VI; e tamén a 
Figueira de Rosalía de Castro (Pa-
drón), citada no poema Adiós ríos, 
adiós fontes, do poemario Cantares 
Galegos, o Carballo do Pelete (A 
Lama, Pontevedra), regado con viño 
tinto tódolos anos na festividade da 
Virxe dos Remedios, o 8 de setem-
bro, o ciprés mediterráneo da Cape-
la prerrománica do Salvador (Samos, 
Lugo) e o Carballo casamenteiro de 
San Antonio do pazo de Vilar de 
Francos (Carballo, A Coruña), o cal 
sufriu un deterioro importante o pa-
sado verán ao desprenderse unha 
pola de grandes dimensións.
O futuro das nosas árbores sen-
lleiras
Unha Orde da Consellería de Medio 
Rural do ano 2011 ampliaba o catá-
logo engadíndolle 40 exemplares e 
10 formacións ou grupos de árbores, 
actualizándose con posteriorida-
de o catálogo a través do Decreto 

10/2015, do 22 de xaneiro no que se recollen as 146 ár-
bores e 31 formacións catalogadas ata daquela. Aínda se 
engadiron nos anos seguintes algúns monumentos verdes 
máis de xeito que actualmente o número de exemplares e 
formacións do catálogo oficial son 187.
É unha magoa ter que asistir a desaparición de algúns 
exemplares únicos no nosa xeografía, nalgún caso monu-
mentos que non chegaron a ver o nacemento do catálogo, 
como o Castiñeiro da Costa, en Casaio (Carballeda de Val-
deorras, Ourense), con máis de 12 metros de perímetro ba-
sal e de cerca de 500 anos de vida, morto debido a un lume. 
Máis recentemente temos que lamentar a morte dunha das 
faias de Castrelos (Vigo), do Piñeiro Manso dos Candeiras 
(Ponteareas) e do Chopo branco do Balneario de Cuntis 
(Cuntis), que se incluíra no catálogo na ampliación do ano 
2011. Pero non debemos esquecer que se trata, en moitos 
casos, de árbores moi vellas, febles e doentes, nos tramos 
finais da súa lonxevidade ás veces, polo que requiren coi-
dados especiais para garantir a súa persistencia o maior 
tempo posible. Ademais, trátase dun catálogo aberto, do 
que caerán algúns exemplares e entrarán outros, e dos 
estudos que temos feito dedúcese que Galicia conta con 
centos de exemplares que serán merecentes de entrar no 
catálogo nas calendas futuras. 
Na actualidade a Universidade de Santiago de Compos-
tela, no marco dun convenio coa Consellería de Medio 
Ambiente e Ordenación do Territorio, está revisando o 
catálogo e dese traballo derivarán propostas de inclusión 
de novos monumentos vexetais e posiblemente de des-
catalogación dalgúns desaparecidos ou que perderon os 
méritos que os levaron a ser catalogados.
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Tradicionalmente as ciencias que estudan os seres 
vivos foron descritivas e, en certo senso, centrándo-
se nos aspectos cualitativos. Nos últimos séculos, 
e non só nas ciencias da vida, estase a adoptar un 
enfoque máis cuantitativo. Iso é así grazas aos avan-
ces na teoría, nas técnicas e, por suposto, na inxente 
cantidade de datos dos que dispón a comunidade 
científica.
Da interacción das ciencias experimentais clási-
cas coas ciencias da vida teñen xurdido disciplinas 
como a Bioinformática, a Bioloxía Computacional, 
a Oncoloxía Matemática, as Redes Neuronais ou a 
Bioestatística. Na actualidade existen unidades ou 
departamentos con nomes como Biomatemática en 
universidades de gran prestixio (por exemplo na Uni-
versidade de California-Los Ángeles), ou o grupo de 
Medicina Matemática (na Universidade de Waterloo, 
Canadá).
A Biomatemática é o uso de modelos e técnicas ma-
temáticas, estatísticas e computacionais para inter-
pretar o mundo biolóxico.
Un dos grandes retos no desenvolvemento dos mo-
delos cuantitativos recollendo as interaccións dos 
organismos vivos e tendo en conta as distintas es-
calas, dende as microscópicas ata as macroscópi-
cas. Outro dos grandes retos é o coñecemento do 
cerebro humano para o cal terá una gran relevancia 
a teoría das redes neuronais.
Gustaríame citar algúns exemplos sinxelos e clási-
cos:
John Snow foi un médico inglés precursor da epi-
demioloxía. A mediados del século XIX houbo unha 
epidemia de cólera en Londres. Snow marcou sobre 
un plano os casos e as fontes de auga. Un méto-
do estatístico-xeográfico primitivo. En 1854 localizou 

unha gran concentración de casos nunha das fontes 
situada no corazón da epidemia. Así puido conxec-
turar que o cólera podíase transmitir bebendo auga 
infectada. Porén, tal e como acontece de forma re-
petida ao longo dos tempos, as medidas preventivas 
suxeridas por Snow para impedir novos brotes non 
foron aceptadas nin postas en práctica ata despois 
da súa morte.
O Premio Nobel de Medicina en 1902, Sir Ronald 
Ross, descubriu que a malaria transmitíase pola 
picadura dos mosquitos grazas a un modelo ma-
temático moi rudimentario que deseñou. O modelo 
era un sistema de ecuacións diferenciais ordinarias 
con dúas poboacións (os humanos e os mosquitos) 
que foron resoltas e lle permitiron conxecturar que a 
transmisión da enfermidade era debida á picadela 
dos mosquitos.
Alan Turing propuxo en 1952 un modelo matemático, 
consistente nun sistema de ecuacións diferenciais 
en derivadas parciais, para explicar algúns procesos 
embriolóxicos. Nese mesmo ano, Alan Lloyd Hodg-
kin e Andrew Huxley suxeriron un sistema de ecua-
cións diferenciais ordinarias para describir como se 
transmiten os potenciais de acción nas neuronas, 
merecendo no ano 1963 o Premio Nobel en Fisioloxía 
ou Medicina por ese traballo.
En 1960, René Thom, Medalla Fields en Matemáti-
cas no ano 1958, explicou algúns dos aspectos da 
morfoxénese usando a súa teoría das catástrofes. 
Por certo, no Instituto Fields organizáronse recente-
mente unhas xornadas de traballo sobre Oncoloxía 
Matemática.
Nesta dirección teñen unha especial importancia os 
modelos matemáticos, sendo unha ferramenta moi 
relevante na investigación, por exemplo, en epide-
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mioloxía,  dinámica de poboacións, ecoloxía, toxico-
loxía, fisioloxía ou bioloxía.
Se un é capaz de formular un modelo matemático, 
aínda de maneira sinxela, pero que capture a esen-
cia do proceso, como foi o caso dos clásicos exem-
plos anteriores, a análise e simulación computacio-
nal pode botar luz sobre os procesos reais. Tamén 
pode servir para obter novos resultados teóricos 
pero que poden dar lugar a novas teorías, técnicas 
ou tratamentos.
Hai que ter en conta o comportamento, non só com-
plexo, senón non lineal, da meirande parte dos sis-

temas dos seres vivos. Como resultado,o comporta-
mento –que moitas veces parece imprecisable– non 
o é tanto senón que aínda non temos as ferramentas 
necesarias para o seu estudo.
As Ciencias da Vida son hoxe unha fonte inesgota-
ble de inspiración de novos problemas cuantitativos 
do mesmo xeito que nos séculos pasados foron os 
problemas físicos, desde os tempos do xigante cien-
tífico Isaac Newton, Albert Einstein ou, máis recente-
mente, Stephen Hawking.
Ata no famoso Memorial Sloan Kettering Cancer Cen-
ter existen profesionais utilizando sofisticados mode-
los matemáticos para avanzar no estudo do cancro.
A matemática xogará un papel primordial no futuro 
na investigación biomédica, tal e como ten asumido 
dende o seu inicio a Fundación CorBI (Coruña Bio-
medical Institute Foundation) apostando de maneira 
moi acertada, en primeiro lugar pola investigación de 

calidade, e por outro lado pola interacción entre a 
biomedicina e as matemáticas e a computación.
Non esquezamos que recentemente ten habido in-
tentos de usar bases biolóxicas, en vez de silicio na 
base dos nosos ordenadores. Isto, xunto co desen-
volvemento da computación cuántica, fará necesa-
rias novas técnicas, materiais (biolóxicos ou non) 
e novos algoritmos axeitados ás futuras formas de 
computación.
Outro reto moi importante é como integrar a cantida-
de inxente de datos dos que temos ao noso dispor 
cos modelos tradicionais e os novos que poidan ir 

xurdindo. Deste xeito a xestión e a análise dos da-
tos darán indicios para xerar novos modelos; ditos 
modelos unha vez validados dende o punto de vista 
científico servirán para mellorar as nosas predicións, 
tendo en conta os datos dispoñibles nun bucle de 
melloría continua.
As matemáticas poden servir para estudar os proce-
sos da vida e para loitar contra o cancro. Teño que 
subliñar que a investigación básica, como é a investi-
gación en matemáticas, case sempre pode non con-
ducir a resultados prácticos de maneira inmediata. 
Pero temos moitos casos nos que ideas e conceptos 
teóricos axudan ao avance da ciencia e do benestar 
da humanidade.
Para rematar hai que preguntarse: como serán as 
matemáticas dentro de 5, 10 ou 50 anos?
Non o sabemos, pero, para min non cabe dúbida de 
que serán as Matemáticas da Vida.
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Na actualidade, a acuicultura en países desenvol-
vidos dispón dos coñecementos e medios técnicos 
para ser unha actividade sustentable desde o punto 
de vista ambiental ofrecendo produtos sans, segu-
ros e de calidade. Aínda que nos últimos anos se 
realizaron grandes progresos no desenvolvemento 
de medidas de prevención 
e control dos axentes etio-
lóxicos das principais en-
fermidades de repercusión 
económica en acuicultura, 
é importante incentivar a 
investigación nalgúns as-
pectos pouco explorados, 
como son o estudo da 
composición e función do 
microbioma de peces e a 
avaliación do impacto do 
cambio climático na preva-
lencia de enfermidades en 
animais en cultivo.
Está amplamente aceptado 
que o microbioma intestinal 
de vertebrados xoga un pa-
pel fundamental no desen-
volvemento do hóspede, na súa fisioloxía e na súa 
saúde. Con todo, a maioría do coñecemento sobre 
a estrutura e función do microbioma intestinal pro-
cedeu de estudos realizados en mamíferos e en moi 
poucos se explorou o dos peixes. Nos últimos anos, 

os métodos moleculares independentes do cultivo, 
como é o caso das tecnoloxías de secuenciación de 
nova xeración, permitiron a descrición e caracteriza-
ción en detalle e cun custo reducido das complexas 
comunidades de microorganismos que colonizan o 
intestino dunha gran variedade de peixes, con én-

fase nas especies econo-
micamente importantes en 
acuicultura como o salmón, 
a troita, a tilapia e a carpa, 
co fin de dilucidar os fac-
tores que poden influír na 
composición desas comu-
nidades microbianas. Como 
ocorre noutros vertebrados, 
o principal obxectivo destes 
estudos sobre as comunida-
des que compoñen o micro-
bioma intestinal dos peixes 
é coñecer se existe un “mi-
crobioma común”. É dicir, 
se hai algúns membros da 
comunidade microbiana 
presente en todos os indivi-
duos e especies de peixes. 

A maioría dos estudos indican que algúns factores 
ambientais como salinidade, estación e localidade 
xeográfica; factores nutricionais (tipo de dieta) e a 
filoxenia do peixe hóspede son determinantes na 
composición do seu microbioma intestinal, aínda que 
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a relevancia de cada un deses factores non está cla-
rificado. Así, por exemplo, os microbiomas de peixes 
de auga doce gardan máis semellanza entre si, alén 
da súa filoxenia, que cos microbiomas de peixes de 
auga de mar. De todas as maneiras, independente-
mente do tipo de peixe estudado, o seu microbio-
ma intestinal parece estar dominado por bacterias 
dos Phyla Proteobacteria, Fusobacteria e Firmicutes 

seguido en menor proporción por Bacteroidetes, 
Actinobacteria e Verrumicrobia. É interesante men-
cionar que unha das especies atopadas no intesti-
no de peixes, principalmente nos de auga doce, é 
Cetobacterium somerae, pertencente ao phylum 
Fusobacteria, a cal foi descrita por vez primeira no 
intestino de nenos con autismo. Aínda que esta bac-
teria é coñecida por producir grandes cantidades de 
vitamina B12 e atribúeselle capacidade de inhibir o 
crecemento de patóxenos, a súa función no intestino 
de peixes é descoñecida debido á dificultade para 
o seu illamento en condicións de laboratorio. Aínda 
queda moito para poder comprender as complexas 
interaccións entre o microbioma intestinal e o seu 
hóspede. Polo tanto, ata que non poidamos coñecer 
como inflúen eses microbiomas intestinais na dixes-
tión, función inmune, conduta e na saúde xeral dos 
peixes, non se poderán manipular as comunidades 
bacterianas do intestino dunha forma eficaz para a 
prevención de enfermidades en sistemas de cultivo 
e aumentar a produción da acuicultura.
Por outra banda, é coñecido que o incremento da 
temperatura da auga e acidificación dos océanos, 
así como alteracións na salinidade debidas ao cam-
bio climático, poden causar os seguintes impactos 
biolóxicos sobre a acuicultura: 
- Alteracións na fisioloxía dos animais acuáticos en 
cultivo, o cal pode reducir a súa resposta inmune 

fronte a patógenos. 
- Cambios na abundancia ou diversidade das po-
boacións dos microorganismos potencialmente pa-
tóxenos no medio acuático.
 - Modificación do perfil global de expresión xénica 
dos patóxenos o que pode orixinar a aparición de 
novos biotipos, serotipos ou cepas cun grao de viru-
lencia incrementado. 

- Cambios no patrón de crecemento, maduración e 
reprodución das especies de cultivo o que diminúe 
a calidade do produto e as fai máis vulnerables a 
enfermidades. 
Ademais, non hai que esquecer que o cambio climá-
tico causa cambios ambientais que indirectamente 
poden repercutir negativamente na acuicultura. Al-
guns deles son: 
- Aumento de episodios de mareas vermellas e proli-
feración de medusas, o cal pode orixinar: 

Toxicidade directa para as especies en cultivo. 
Unha achega de nutrientes que facilita a prolifera-
ción de bacterias potencialmente patóxenas. 
Substratos axeitados para a formación de biofil-
ms por algúns microorganismos patóxenos. 

• Desprazamento de hábitat de especies de peixes 
a zonas máis frías, as cales poden ser portadoras de 
novos patóxenos. 
• Episodios de mortalidades masivas en poboacións 
naturais, o que pode causar un salto de especie dos 
axentes etiolóxicos ás poboacións en cultivo. 
En resumo, para que o sector da acuicultura sexa 
competitivo é necesario un estudo multidisciplinar no 
que se analicen as repercusións do cambio climáti-
co na produción acuícola co fin de poder establecer 
con suficiente antelación plans de acción para miti-
gar os impactos biolóxicos do devandito fenómeno 
sobre as especies en cultivo. 
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Homenaxe a Baltasar Merino
no Día da Ciencia en Galicia
O 4 de outubro de 2017 celebrouse o Día da Ciencia 
en Galicia, cun acto que culminou a longa lista de 
actividades organizadas pola Real Academia Galega 
de Ciencia ao longo do ano para homenaxear ao bo-
tánico e meteorólogo Baltasar Merino Román, un dos 
‘pais’ da investigación da flora en Galicia, coincidindo 
co centenario do seu pasamento.
O evento tivo lugar no Pazo de San Roque en Santia-
go. Logo da proxección dun vídeo no que se reco-

lleu a traxectoria do Padre Merino –que ademais de 
investigador, foi sacerdote xesuíta–, dous dos conti-
nuadores do seu legado expuxeron os aspectos máis 
destacados das súas dúas facetas científicas. Tanto 
Francisco Javier Silva Pando como Juan Antonio Añel 
coincidiron na capacidade de Merino para crear mo-
delos que resultaron determinantes para a botánica e 
a meteoroloxía modernas e que en moitos aspectos 
teñen repercusión na ciencia actual.
Neste sentido, o presidente da Real Academia Gale-
ga de Ciencia, Miguel Ángel Ríos, aproveitou o exem-
plo de Merino para ilustrar que “non se pode caer na 
simpleza e na miopía de mutilar a ciencia, pensando 
únicamente na investigación aplicada. A propia expe-
riencia dinos que os avances tecnolóxicos máis im-
portantes, os que transformaron o mundo nos últimos 
tempos, teñen a súa orixe na ciencia básica”. 
Na súa defensa do coñecemento como motor do 

progreso, Ríos asegurou que é necesaria unha so-
ciedade científicamente culta “porque só a través da 
percepción social se poderá garantir que a ciencia 
ocupe en Galicia o papel preciso no desenvolvemen-
to e o benestar dos galegos”. 
Silva Pando, investigador do Centro de Investigacións 
Forestais de Lourizán e responsable do principal her-
bario de Merino, explicou que este foi o modelo para 
a catalogación modena da flora porque “deseñou 

claves claras e concisas para a descrición e a ca-
talogación das mostras, establecendo relacións non 
só desde as familias ata os xéneros, senón tamén ata 
as especies”, algo inédito ata daquela. Isto, resaltou, 
provocou que a ‘Flora descritpiva e ilustrada de Ga-
licia’, principal obra de Merino, servira como modelo 
para outras floras rexionais posteriores.
Pola súa banda, Añel, investigador da Universidade 
de Vigo, destacou que os datos que Merino recolleu 
no seu observatorio meteorolóxico hai máis dun sé-
culo son moi útiles actualmente para a investigación. 
“Seguramente, non prevía o cambio climático entón 
pero as medicións que nos deixou son moi importan-
tes para poder falar deste tema hoxe. Hai moi poucos 
datos de cuberta nubosa de antes do século XX e os 
que el deixou, tomados con extremada precisión, son 
fundamentais para validar o efecto invernadoiro nos 
modelos climáticos”, expuxo Añel.
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Exposición e anuario da RAGC

Manuel Rey,
Premio Galicia de Xornalismo Científico

Co gallo da celebración do Día da Ciencia, a Real Aca-
demia Galega de Cinecia e o Consello da Cultura Gale-
ga presentaron no pazo de San Roque a mostra sobre os 
Científicos Galegos homenaxeados pola Academia des-
de 2008. A mostra circulou por diversos centros durante 
o curso.
E o mesmo acto tamén foi presentado o Anuario da RAGC 

na súa 36º edición, coa que se abriu unha nova etapa, 
baixo o nome de “A Ciencia en Galicia”. A revista, tamén 
dispoñible en versión web, e producida por GCiencia, re-
colleu unha serie de reportaxes sobre o xesuita Baltasar 
Merino, artigos de destacados investigadores galegos e 
un resumo coas principais novas científicas do último ano 
en Galicia.

Co gallo dos actos do Día da Ciencia en Galicia, A 
Real Academia Galega de Ciencias acolleu o acto de 
entrega do Premio Galicia de Xornalismo Científico 
ao xornalista de GCiencia Manuel Rey, quen recibiu 
o galardón de mans de Patricia Argerey, directora da 
Axencia Galega de Innovación (GAIN) da Xunta de 
Galicia, convocante tamén do certame.  Rey foi pre-
miado pola súa reportaxe A ataxia SCA36, o mal sen 
cura da Cos-
ta da Morte, 
publicado o 
27  de  abr i l 
de 2017 en 
GCiencia. O 
xurado des-
tacou a cali-
dade deste 
traballo xor-
nalístico, que 
analiza as ca-
racterísticas 
desta doenza 
de orixe xe-
nética propia 
da Costa da 
Morte.
No seu dis-
curso, Manuel 
Rey falou dos 
camiños da 
ciencia e do 
xornalismo, e 
apostou por 
levar á socie-
dade as historias de investigadores como Baltasar 
Merino –protagonista do Día da Ciencia en Galicia 
2017– así como “as do Padre Feijoo, a de Domingo 
Fontán, a de Xosé Rodríguez, a de Ramón María 
Aller, a de Ángeles Alvariño ou a de María Wonen-
burger”. O xornalista calificou aos científicos como 

“heroes do noso tempo que entregan o seu tempo e 
loitan sen tregua para mellorar a vida dos cidadáns”.
“E aquí -segundo manifestou Manuel Rey-, os medios 
de comunicación, sobre todo os públicos, deben dar 
un paso adiante. Poñan aos científicos nas portadas 
e en horario de máxima audiencia. Igual así, os ne-
nos e as nenas de hoxe, de maiores, van querer ser 
coma eles. E unha vez que estes cativos medren, e o 

consigan, por favor, non lle compliquen a vida. Non 
lles anden regateando co financiamento mentres, ao 
mesmo tempo, gastan os cartos de todos nós pagan-
do favores. Non os obriguen a marchar fóra para non 
volver. Que aprendan aquí, que traballen aquí, que 
ensinen aquí”.
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O estudante Iñigo Caínzos
gaña o Contar a Ciencia

A RAGC organizou ciclos sobre
nanotecnoloxía e cambio climático

O Pazo de San Roque acolleu o 28 de xuño a entrega 
da V edición dos premios de comunicación científica 
universitaria “Contar a Ciencia-la Caixa”, que convo-
ca a RAGC. O estudante de Xornalismo da USC Íñigo 
Caínzos Achirica foi o gañador grazas á reportaxe 

“Un reloxo para a independencia”, na que conta o 
proxecto de tres estudantes da USC que deseñaron 
un dispositivo intelixente que axuda a persoas maio-
res  con dependencia.
No acto  recibiron o seu recoñecemento o resto 

de premiados. Pau-
la Martínez Graña, 
tamén estudante de 
Xornalismo na USC 
e 2ª clasificada pola 
súa reportaxe “Os 
fármacos do futu-
ro contra o cancro 
e a sida fanse en 
Santiago”, recolleu 
o galardón de mans 
de J. Alberto Díez de 
Castro, Secretario 
Xeral de Universida-
des; e Yago Grela, 
que obtivo o 3º pos-
to co traballo “Unha 
sociedade desco-
razonada”, recibiu 
o diploma de Anxo 
Pérez Romariz, res-
ponsable de Comu-
nicación e Relacións 
Exteriores de Caixa-
bank en Galicia. 

No curso 2017-2018, a Real Academia Galega de Cien-
cias incluíu na súa actividade a celebración de dous 
asuntos chave para o presente e futuro da investigación 
científica: a nanotecnoloxía e o cambio climático e o seu 
impacto no sector agrario.
O primeiro deles, celebrado os días 21, 22 e 23 de no-
vembro de 2017, acolleu, entre outras, as conferencias 
de María José Alonso, catedrática da USC, e organizou-

se coa colaboración da Confederación de Empresarios 
de Galicia. 
O ciclo sobre o cambio climático, en homenaxe ao doutor 
Luís Asorey, tivo lugar entre os días 13 e 22 de novembro 
no salón de actos da Deputación de Lugo. Interviron, 
entre outros, os catedráticos Antonio Rigueiro, Francisco 
Díaz-Fierros e Pablo Díez-Baños. Dous temas de actuali-
dade científica, a debate coa RAGC.
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A Real Academia Galega de Ciencias (RAGC) entregou 
o 24 de xaneiro os seus Premios de Investigación Ernesto 
Viéitez 2017, nun acto que tamén serviu para abrir o curso 
académico da entidade. Os premiados, un grupo de cien-
tíficos da UDC que deseñou uns innovadores frigoríficos, e 
a investigadora María Aymerich, da USC, que desenvolveu 
un sistema de vasos sanguíneos artificiais, recibiron os 
galardóns de mans do presidente da RAGC , Miguel Ángel 
Ríos; o reitor da USC, Juan Viaño; o reitor da UDC, Julio 
Abalde; e a directora 
da Axencia Galega de 
Innovación (GAIN), Pa-
tricia Argerey.
A institución recoñeceu, 
na categoría absoluta, 
ao proxecto “Novo frío”, 
realizado por un equipo 
multidisciplinar da Uni-
versidade da Coruña 
que desenvolveu un 
sistema de refrixeración 
non contaminante ba-
seado na utilización de 

materiais sólidos.
Pola súa banda, na categoría de investigadores mozos foi 
premiada María Aymerich, científica do Departamento de 
Física Aplicada da USC, que aplica tecnoloxía láser para 
fabricar arterias artificiais sobre as que simular e estudar 
doenzas cardiovasculares e tumorais en laboratorio.
O propio presidente da RAGC, Miguel Ángel Ríos, desta-
cou que a selección dos traballos premiados baseouse “na 
categoría científica e na utilidade social das investigacións”. 

Ríos tamén quixo fa-
cer unha chamada, do 
mesmo xeito, á mellora 
da xestión e a política 
científica en Galicia. “A 
sociedade xógase o 
seu futuro coa xestión 
da ciencia. E aludiu 
ao déficit de cultura 
científica como “un dos 
atrancos importantes 
cos que se atopa hoxe 
o desenvolvemento do 
noso país”.

A Real Academia Galega de Ciencias entregou en decem-
bro de 2017 os III Premios de Transferencia de Tecnoloxía 
en Galicia promovidos coa colaboración da Axencia Gale-
ga de Innovación da Xunta (GAIN). 
Na modalidade ao mellor traballo desenvolvido por un gru-
po de investiga-
ción aplicada, o 
galardón recaeu 
no Departamen-
to de Enxeñería 
Agroforestal da 
USC, no Cam-
pus de Lugo, en 
colaboración co 
enxeñeiro de in-
dustrias alimenta-
rias Hiram Varela.
Na categoría de 
Pemes, o premio 
ao mellor caso de 
éxito empresarial 
de transferencia 
de tecnoloxía, do-
tado con 12.000 

euros, correspondeulle a HGBeyond Materials Science, 
que desenvolveu hidroxeles para a liberación de substan-
cias activas no organismo.
O terceiro dos premios concedidos foi na categoría de 
mellor caso de éxito de transferencia de tecnoloxía na ca-

tegoría de gran-
des empresas 
para BorgWarner 
Emissions Sys-
tems Spain quen, 
en colaboración 
co grupo de Tec-
noloxía Enerxé-
tica de UVigo, 
d e s e n v o l v e u 
unha ferramen-
ta innovadora 
para o deseño 
e validación dos 
sistemas anticon-
taminación en 
motores de com-
bustión interna de 
vehículos.

A RAGC apela á mellora da xestión da ciencia 
na entrega dos seus Premios de Investigación

III edición dos Premios
Transferencia de Tecnoloxía en Galicia
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O Catedrático de Estatística e Investigación Ope-
rativa da Universidade de Santiago de Compostela 
Wenceslao Fernández Manteiga foi o último dos 
novos académicos que ingresaron na entidade no 
curso 2017-2018. O investigador, coordinador do 
grupo, Modelos de Optimización, Decisión, Estatís-
tica e Aplicacións (Modestya), seleccionado como 
grupo competitivo na Comunidade de Galicia. 
No acto de ingreso, que tivo lugar o 19 de setem-
bro no Pazo 
d e  S a n  R o -
que, Fernán-
dez Manteiga 
pronunciou o 
d i scu rso  “A 
E s t a t í s t i c a 
M a t e m á t i c a 
na era do ‘Big 
Data’, que foi 
c o n t e s t a d o 
po lo  acadé-
mico D. Juan 
J o s é  N i e t o 
Roig, catedrá-
tico de Análi-
se Matemáti-
ca na Universidade de Santiago de Compostela. 
Acompañaron ao novo académico os membros da 
Real Academia Galega de Ciencia e representan-
tes do eido institucional, cultural e universitario de 
Galicia.
O profesor González Manteiga asumiu a cáte-
dra en 1992. Desde o grupo Modestya, coordina 
proxectos relacionados coa transferencia tecno-
lóxica, impulsando colaboracións e convenios con 
diversas empresas.
É autor ou coautor de máis de 190 publicacións en 
revistas de impacto en diversos ámbitos e de máis 
de 500 comunicacións presentadas en congresos 

nacionais e internacionais. 
O novo académico foi tamén editor e coeditor de 
diversas revistas internacionais de impacto, dirixiu 
e codirixiu 32 teses doutorais e foi coordinador do 
Máster en Técnicas Estatísticas, das universida-
des galegas, en 2007-08. Participou na avaliación 
científica a todos os niveis: sexenios, proxectos 
de investigación e acreditación de profesores coa 
ANECA a nivel nacional, a AQU en Cataluña e a 

DEVA en An-
dalucía.  Ob-
t ivo diversos 
premios de in-
vestigación. 
N o  e i d o  i n -
ternacional é 
P r o f e s o r  i n -
v i t a d o  n a s 
u n i v e r s i d a -
des de Lou-
va in  A  Neu -
ve (Bélxica), 
Paul Sabatier 
d e  T o u l o u -
se (Francia), 
Brno da Repú-

blica Checa, IMPA (Río de Janeiro) en Brasil e a 
UBA de Buenos Aires, Arxentina, así como nas 
estatais de Valladolid, Zaragoza, Carlos III de Ma-
drid, Granada e Politécnica de Barcelona.
É coordinador da “ Ercim WG on Computing & 
Statistics” en Estatística para datos funcionais; 
Investigador principal, representando á USC na “ 
IAP network” en Europa en diversos proxectos. Foi 
membro do comité de Programa Local do Interna-
tional Congress of Mathematicians, Madrid 2006, 
e delegado por España en XV Asemblea Xeral da 
Unión Matemática Internacional (IMU), Santiago de 
Compostela en 2006.

Wenceslao Fernández Manteiga
Sección de Matemáticas e Física do Cosmos
Data de ingreso: 19-9-2018

Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC
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José Antonio Redondo
Sección de Ciencias Sociais e Económicas

O 21 de xuño de 2018, a sede da Real Academia Ga-
lega de Ciencias, no Pazo de San Roque, acolleu o 
acto de ingreso na entidade de José Antonio Redon-
do, catedrático de Economía Financeira da Universi-
dade de Santiago de Compostela (USC) e conselleiro 
maior do Consello de Contas de Galicia. Redondo 
integrouse na Sección de Ciencias Sociais e Econó-
micas da institución.
Redondo, nacido en Lugo en 1951, doutorouse en 
Ciencias Económicas pola USC con premio extraordi-
nario, e ocupa a Cátedra de Economía Financiera da 
USC dende 1987. Desde os comezos da súa traxec-
toria vén exercendo a docencia en materias da súa 
especialidade, participando en diversos Masteres 
como codirector ou responsable da área de finanzas. 
A súa carreira docente, que comezou hai máis de 
40 anos, no 1974, veuse complementada cunha am-
pla traxectoria investigadora que comezou no curso 
1979-1980 na Universidade de California San Diego. 
Publicou numerosos libros e traballos de investiga-
ción. É Académico da Real Academia de Ciencias 
Económicas e Financeiras de España, membro do 
grupo de traballo Franco-Español de análise finan-
ceira e membro da American 
Finance Association. Ocupou 
numerosos cargos, como os 
de Vicedecano da Facultade 
de Ciencias Económicas e 
Empresariais e Director cons-
tituínte do Departamento de 
Economía Financeira e Conta-
bilidade. Foi Director Xeneral 
do Instituto Galego da Viven-
da e Solo, membro de distin-
tos Consellos e desde 2015 é 
Conselleiro Maior do Consello 
de Contas de Galicia.
No eido académico, Redon-
do foi vicedecano da Faculta-
de de Ciencias Económicas 
e Empresariais e director do 
Departamento de Economía 
Financeira e Contabilidade 
da USC. Desde o ano 2005, é 
director do Máster de Renova-
ción Urbana e Rehabilitación.
Ademais, entre 1995 e 2005, 
asumiu a dirección do Instituto 

Galego de Vivenda e Solo e ao longo da súa traxecto-
ria publicou catro libros e numerosos artigos.
No acto do seu ingreso na RAGC, Redondo ofreceu 
o discurso “Teoría financeira e crise: da optimización 
á heurística”, no que alertou sobre a importancia da 
regulación financeira para controlar o que considera 
o verdadeiro xerme das crisis económicas: a especu-
lación. A réplica foi a cargo do profesor Juan Ramón 
Quintás Seoane.
Logo do discurso, recibiu a medalla de mans do pre-
sidente da RAGC, Miguel Ángel Ríos, e o conselleiro 
de Facenda, Valeriano Martínez, entregoulle o diplo-
ma.
Ao acto asistiron, entre outros, o reitor da USC, Anto-
nio López; o entón presidente en funcións e a hoxe 
presidenta do Consello da Cultura Galega, Ramón 
Villares e Rosario Álvarez; a directora da Axencia Ga-
lega de Innovación, Patricia Argerey; o secretario Xe-
ral de Universidades da Xunta, José Alberto Díez de 
Castro; o coordinador do CSIC en Galicia, Eduardo 
Pardo de Guevara; e o arcebispo de Santiago, Julián 
Barrio, ademais de varios vicerreitores das Universi-
dades de Vigo e de Santiago.

Data de ingreso: 21-6-2018

Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC
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Pilar Bermejo Barrera
Sección de Química e Xeoloxía

Pilar Bermejo converteuse en maio de 2018 na 
quinta muller que ingresou na Real Academia Ga-
lega de Ciencias. A catedrática de Química Analí-
tica naceu en Santiago en 1956 e é profesora da 
USC desde 1978. Foi candidata á reitoría en 2010 
e decana da Facultade de Química desde 2014. 
Despois de estudar en Santiago, completou a súa 
formación na universidade de Plymouth. É a inves-
tigadora principal do grupo Elementos Traza, Es-
pectroscopía e Especiación”. Foi coordinadora do 
programa piloto ECTS de Erasmus na área de Quí-
mica, e coordina a rede ECTN (European Chemis-
try Thematic Network) e o programa TASSEP (Tran-
satlantic Science Student Exchange Programme).
Bermejo é catedrática de Química Analítica na 
USC desde 1991. Exerceu tamén como directora 
do Departamento de Química Analítica, Nutrición e 
Bromatoloxía e como vicedecana. Coordina o pro-
grama piloto do Sistema Europeo de Transferencia 
de Créditos (ECTS) na área de Química e do Pro-
grama Erasmus desde o ano 1992 ata a actuali-
dade, ademais do programa de intercambio para 
estudantes de ciencias con alumnos de univer-
sidades de Estados Unidos y Canadá (TASSEP). 
Tamén é membro da Rede Europea Temática de 
Química (ECTN).
No ámbito científico, é directora do Grupo de Ele-
mentos Traza, Espectroscopía e Especiación (GE-
TEE), que ten como principais liñas de traballo o 
desenvolvemento de metodoloxías analíticas para 

a especiación de elementos traza e os estudos de 
biodispoñibilidade destes en todo tipo de mostras 
biolóxicas, alimentos e mostras ambientais e de in-
terese industrial, así como estudos no campo da 
metalómica e a metaloproteómica. No seu grupo 
desenvólvense tamén novos métodos para o trata-
mento da mostra usando polímeros de impresión 
molecular e iónica, así como nanopartículas metáli-
cas. Nos últimos anos, incorporaron unha nova liña 
de traballo de desenvolvemento de plataformas 
nanometrolóxicas para o control das nanopartícu-
las en diferentes medios.
Bermejo leva publicados máis de 300 traballos de 
investigación, dirixidas 38 teses doutorais e 130 
proxectos de fin de carreira e teses de mestrado. 
É membro da Royal  Society of Chemistry do Rei-
no Unido, da American Chemical Society, da Real 
Sociedade Española de Química, da Sociedade 
Española de Química Analítica, da Sociedade Es-
pañola de Medicina do Laboratorio, da Sociedade 
de Espectroscopia Aplicada e da Federation Eu-
ropean Societies on Trace Elements and Minerals.
No seu acto de ingreso, a catedrática pronunciou 
o discurso “Importancia dos metais nas Ciencias 
da Vida: Especiación de Elementos Traza e Me-
talómica”, no que explicou a importancia destes 
elementos e as novas disciplinas científicas que os 
tratan para ámbitos como a nutrición e a saúde, 
na abordaxe de doenzas de elevada prevalencia 
como as neurodexenerativas. 

Data de ingreso: 9-5-2018

Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC • Novos ingresos na RAGC
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Crónica de 12 meses de investigación,
acontecementos e achados
que marcaron a actualidade científica.
Percorrido polas novas e reportaxes
publicadas en GCiencia
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Setembro 2017

HG Beyond e Innolact, gañadoras
da III edición dos premios Galicia Spin-off

Nace na Coruña unha nena libre dunha 
mutación que causa cancro de mama

Sedaqua foi finalista nuns galardóns que apostan por distinguir ás 
empresas galegas máis innovadoras

Investigadores do hospital Quirón desenvolveron unha técnica
de reprodución asistida para evitar a mutación do xen BRCA1

O xurado da terceira edición dos 
premios Galicia Spin-off elixiu ás em-
presas HG Beyond (Idea Emerxente) 
e Innolact (Selo de Calidade) como 
gañadoras do certame, convocado 
por Pastor e GCiencia, e que distin-
guen ás empresas galegas máis in-
novadoras. Tamén foi escollida como 
finalista na categoría de 
Idea Emerxente a em-
presa Sedaqua. 
Innolact, unha compañía 
que naceu como unha 
spin-off da Universida-
de de Santiago no ano 
2006, viu recoñecida a  
súa importante traxecto-
ria internacional, que lle 
permitiu levar os seus 
produtos derivados do 
leite (a través principal-

mente da marca Quescrem) aos cin-
co continentes e a máis de 30 países. 
No apartado de Idea Emerxente, que 
premia a iniciativa máis innovado-
ra desenvolvida nos últimos anos, a 
gañadora foi HG Beyond, unha spin-
off da USC creada no ano 2015. O 
proxecto da empresa é o desenvol-

vemento de hidroxeles de última xe-
ración capaces de captar e liberar 
sustancias de xeito controlado. Entre 
as súas aplicacións destaca o campo 
oftálmico, no que HG Beyond produ-
ciu unha lente de contacto de alto va-
lor engadido que serve para a admi-
nistración de fármacos e sustancias 

activas na superficie ocular. 
A finalista nesta categoría 
foi Sedaqua, unha spin-off 
da Universidade da Coruña 
que participou nos últimos 
anos no proxecto europeo 
HIGHWET, no que se des-
envolveu unha nova modali-
dade de plantas depurado-
ras que permite reducir os 
custes de implementación 
destes equipos de trata-
mento.

A nai dunha nena que naceu en 
agosto de 2017 no hospital Quirón 
da Coruña foi diagnosticada en 
2012 dun cancro de mama. Como a 
quimioterapia pode danar de xeito 
irreversible os ovarios, a nai conxe-
lou varios dos seus óvulos para 
poder ter descendencia no futuro. 
Unha vez curada, en 2015, decidiu 
dar o paso, e evitar que a súa filla 
puidera desenvolver a enfermidade.
Así, coa autorización previa da Co-
misión Nacional de Reprodución 
Asistida (CNRA), e coa axuda do 
Grupo de Xinecoloxía e Reprodu-
ción do Quirón, someteuse a un 
Diagnóstico Xenético Preimplanta-
ción (DXP), unha técnica reprodu-
tiva que selecciona aos embrións 
libres da mutación do xen BRCA1, 

relacionada co risco de sufrir varios 
tipos de cancro, como o de mama.
A través deste procedemento, os 
embrións transfírense ao útero para 
levar a cabo a fecundación. “Unha 
vez autorizados pola CNRA, desvi-
trifícaronse os óvulos, fecundáronse 
e obtíveronse tres embrións sen a 
mutación no xen BCRA1. Aínda que 
a primeira transferencia foi negati-
va, a segunda foi positiva”, explica 
a embrióloga Sabela García.
Os xenes BRCA1 e BRCA2 produ-
cen proteínas que inhiben os tumo-
res malignos nos seres humanos. 
Cando un destes xenes ten unha 
mutación, a predisposición a pade-
cer cancro aumenta de forma con-
siderable. Por tanto, as persoas con 
esta mutación corren un risco maior, 

e o mesmo acontece cos descen-
dentes, xa que existe un 50% de 
posibilidades de que se herde. En 
España naceron ata agora cinco 
crianzas libres das mutacións nes-
tes dous xenes. Non en tanto, a 
nena nacida na Coruña é a primeira 
libre da mutación no BCRA1, a for-
ma máis severa delas.
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Un equipo da USC, na detección de 
raios cósmicos de orixe extragaláctica

Felipe Criado, de
novo  presidente da 
Asociación Europea 
de Arqueólogos

O Pergamiño Vindel 
pon rumbo
de regreso a Vigo

O profesor de Física Enrique Zas coordinou o equipo composte-
lán que traballa no observatorio Pierre Auger

Os raios cósmicos son partículas que 
‘bombardean’ constantemente a Terra 
desde o espazo. Na súa maior parte, 
están compostos de protóns ou núcleos 
de átomos, e algúns deles teñen unha 
enerxía moito maior que calquera outra 
partícula nunca observada na natureza, 
ou as analizadas nos aceleradores de 
protóns deseñados polo ser humano.
Viaxan a unha velocidade próxima á da 
luz, e, en parte, proceden de fóra da 
Vía Láctea, aínda que é difícil coñecer 
a súa orixe exacta debido ás perturba-
cións do campo magnético da nosa 
galaxia e das galaxias veciñas. Sobre 
estes raios extragalácticos xiran as in-
vestigacións do Observatorio Pierre Au-
ger, no que participa un equipo da USC 
dirixido polo profesor da Facultade de 
Física Enrique Zas.
Máis de medio século despois de 
establecer a súa existencia, os investi-
gadores do observatorio confirmaron 
en setembro do ano pasado a orixe 
extragaláctica dos raios cósmicos de 
moi alta enerxía, un millón de veces su-
perior aos protóns acelerados no Gran 
Colisionador de Hadróns do CERN 
(LHC). Os científicos realizaron esta 
dedución con partículas cunha enerxía 
media de 2 xulios detectadas nas insta-
lacións coas que o Observatorio conta 
en Arxentina. O achado fíxose público 
nun artigo da revista Science.
Karl-Heinz Kampert, voceiro da Colabo-
ración Auger, declarou que “as nosas 
observacións representan unha eviden-
cia contundente de que os lugares nos 
que se aceleran estas partículas están 
máis alá da Vía Láctea”. Pola súa ban-
da, Alan Watson, portavoz emérito, de-

staca que o resultado “é un dos máis 
emocionantes que temos obtido, e que 
resposta a unha das preguntas clave 
que se pretendía responder cando foi 
concibido este Observatorio por James 
Cronin e por min mesmo hai máis de 25 
anos”.
“Trátase dun achado que demostra 
que as direccións dos raios cósmicos 
máis enerxéticos posúen valiosísima 
información, poñendo de relevo a im-
portancia do proxecto de mellora do 
Observatorio (AugerPrime), aínda en 
construción, para poder extraela con 
maior eficacia”. Como explica o docen-
te da USC, “o avance foi posible grazas 
ao amplo campo de visión do Obser-
vatorio que, a pesar de estar no He-
misferio Sur, mide con precisión raios 
cósmicos que proceden de gran parte 
do Hemisferio Norte”. Isto foi posible 
grazas a que se conseguiron analizar 
os raios que inciden cunha inclinación 
entre 60 e 80 grados coa vertical, “algo 
que foi proposto polo grupo do Instituto 
Galego de Física de Altas Enerxías, na 
Universidade de Santiago de Compos-
tela, e que está baixo a súa responsabi-
lidade” engade o profesor Zas.
Na actualidade, a USC forma parte de-
sta colaboración internacional de máis 
de 400 científicos de 16 países. O gru-
po compostelán, pertencente ao Insti-
tuto Galego de Física de Altas Enerxías, 
compóñeno cinco docentes e investi-
gadores, Jaime Álvarez Muñiz, Gonzalo 
Parente, Inés Valiño, Ricardo Vázquez 
e Enrique Zas; e Guillermo Torralba, 
Aida López e Francisco Pedreira, ac-
tualmente traballando na súa tese de 
doutoramento.

O arqueólogo e profesor do CSIC 
Felipe Criado Boado (Santiago de 
Compostela, 1960), foi reelixido en 
setembro como presidente da Aso-
ciación Europea de Arqueólogos 
(EAA), a segunda entidade do eido 
máis importante do mundo, despois 
da estadounidense. Criado, director 
do Instituto de Ciencias do Patrimo-
nio do CSIC, dirixe a asociación des-
de 2015.

A xoia da literatura medieval gale-
go-portuguesa, que contén as sete 
cantigas de Martin Códax, cruzou o 
Atlántico desde a Morgan Library de 
New York, onde se mantén de xeito 
permanente, para viaxar cara Vigo 
para a exposición que o albergou 
durante varios meses. Un acto ofi-
cial na biblioteca neoiorquina serviu 
para celebrar o regreso do perga-
miño a carón das ondas do mar de 
Vigo.
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Begoña Vila, premio María Wonenburger

O equipo de Carracedo, no achado
de 72 variantes do cancro de mama

A astrofísica viguesa da NASA traballa no novo telescopio James Webb

Un consorcio internacional con participación galega publicou en “Nature”
os resultados da investigación

Nas aulas de Física da Universida-
de de Santiago de Compostela dos 
anos 80 había pouca presenza femi-
nina, pero o talento rebordaba. De 
aquelas aulas saíron persoas como 
Mar Capeáns, a primeira muller es-
pañola en entrar no CERN, ou Bego-
ña Vila (Vigo, 1963), astrofísica que 
traballa na NASA, poñendo a punto 
o James Webb, o telescopio que 
sucederá en 2019 ao Hubble, e que 
será o maior instrumento deste tipo 
xamais levado ata o espazo.
O traballo de Vila foi recoñecido o pa-
sado ano pola Xunta de Galicia, que 
lle outorgou o premio María Wonen-
burger. O galardón, creado en 2007 
na honra da matemática coruñesa, 
recoñece a traxectoria de mulleres 
galegas na ciencia e tecnoloxía.  
Tras comezar a estudar Física na 
USC, Begoña Vila especializouse en 
Astrofísica no Instituto de Astrofísica 
de Canarias e, máis tarde, realizou o 
seu doutoramento no centro Jodrell 

Bank de Manchester, onde inves-
tigou sobre galaxias espirais, e fixo 
o posdoutoramento na universidade 
de Cardiff.
Máis tarde mudouse a Canadá, des-
de onde empezou a traballar coa 
NASA no James Webb a través dun-
ha empresa canadiana. Comezou 
como analista, ascendeu a enxeñei-
ra de sistemas e, finalmente, foi de-
signada como encargada técnica do 

Fine Guidance Sensor, o dispositivo 
que guiará a viaxe do gran telesco-
pio, onde lidera a un equipo dun mi-
lleiro de persoas.
No discurso de entrega do galardón, 
Begoña Vila reivindicou o recoñece-
mento para as mulleres na historia da 
ciencia, das que dixo que “hai moitos 
exemplos” de figuras femininas que 
non foron valoradas “como é debido” 
debido ao seu xénero.

Equipos de investigación de todo 
o mundo, entre eles o de Medicina 
Xenómica da USC, publicaron en 
setembro de 2017 na revista Nature 
o achado de 72 novas variantes xe-
néticas que contribúen ao risco de 
desenvolver cancro de mama. 
Destas, 65 son variantes comúns 
que predispoñen á enfermidade en 
xeral e outras sete especificamente 
ao cancro de mama receptor de 
estróxeno negativo, que representa 
un subconxunto de casos que non 
responden a terapias hormonais.
A investigación foi froito do consor-
cio, que involucrou investigadores 
de arredor de 300 institucións 
diferentes nos seis continentes. En 
total, analizaron datos xenéticos 
de 275.000 mulleres, das cales 

146.000 foran diagnosticadas con 
cancro de mama. 
Desde Santiago, os investigadores 
Manuela Gago, Ana Vega e Ángel 
Carracedo, do Grupo de Medicina 
Xenómica da USC e da Funda-
ción Pública Galega de Medicina 
Xenómica, e Este-
ban Castelao, do 
Instituto de Inves-
tigación Sanitaria 
Galicia-Sur (IISGS), 
participaron como 
coautores nestas 
publicacións.
“ O s  r e s u l t a d o s 
xerados por On-
coArray están axu-
dando á compren-
sión dos procesos 

biolóxicos que interveñen na car-
cinoxénese mamaria, e poderían 
axudar tamén a desenvolver novas 
ferramentas terapéuticas e novas 
probas de predición de risco da 
enfermidade”, asegurou a científica 
Manuela Gago. 
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O desastre medioambiental dos incendios
Os montes queimados, a contaminación polo fume e a erosión
dos solos son só algúns dos problemas xerados polo lume
É un problema grave e transversal 
para Galicia. Cómpren medidas 
científicas, políticas e unha profunda 
tarefa de concienciación social para 
atallar a praga dos incendios que 
queima Galicia cada verán. En 2017, 
a vaga chegou con retraso, a media-
dos de outubro. O día 15, centos de 
lumes inflamados polos ventos for-
tes e cálidos do fu-
racán Ophelia, que 
pasou rozando as 
costas de Galicia, 
arderon preto de 
50.000 hectáreas. 
A destrución foi 
enorme. Concellos 
como As Neves 
arderon case por 
completo. 
Ademais, o fume 
que cubriu Galicia 
aquel día de outu-
bro deixou cifras 
de récord na con-
taminación atmos-
férica, con varias cidades galegas 
sometidas durante horas a niveis 
que multiplicaban por 11 os máxi-
mos recomendados pola Unión Eu-
ropea e a Organización Mundial da 
Saúde. Durante toda a xornada do 
domingo, as estacións de Meteoga-
licia rexistraron niveis elevadísimos 
de concentración de partículas, co 
récord en Vigo e Santiago de Com-

postela ás 23.00 horas do 15 de 
outubro, cando a taxa medrou ata 
586 PM10/metro cúbico, cando a 
cifra máxima é de 50. As partículas 
PM10, que miden menos dun micró-
metro, son moi perniciosas para a 
saúde, especialmente para persoas 
con problemas respiratorios, o que 
elevou os ingresos hospitalarios en 

Galicia durante o domingo e o luns.
E alén da irreparable perda das ca-
tro vidas humanas que se produci-
ron, o dano medioambiental que 
causaron os lumes deixará pegada 
durante moitos anos. Despois dunha 
das secas máis longas que se lem-
braban en Galicia, o monte era com-
bustible presto para arder. E cando 
chegou a chuvia, o problema agra-

vouse aínda máis.
As primeiras chuvias abundantes 
arrasaron de novo as zonas queima-
das, xerando un novo e igualmente 
grave episodio de erosión e conta-
minación cunhas consecuencias 
que, en parte, aínda están por ver. 
“Pérdese a capa fértil do solo, que é 
un recurso non renovable, coas con-

secuencias que iso 
implica: perda de 
hábitat, capacidade 
produtiva, danos en 
infraestruturas…”, 
contaba a GCiencia 
a profesora da Es-
cola de Enxeñaría 
Forestal de Ponte-
vedra Xana Fernán-
dez.
A auga que arras-
tra os sedimentos 
chega aos cauces 
e aos encoros, que 
vén como medra 
un novo problema, 

a eutrofización: a achega excesiva 
de nutrientes acaba prexudicando a 
calidade destas augas. Así, con esta 
situación favorécese tamén “o trans-
porte de sedimentos, cinzas e nu-
trientes a través da escorrentía, cun 
empobrecemento dos solos e im-
pactos noutras áreas con gran valor 
ecolóxico e social, como os cursos 
fluviais ou as augas subterráneas”.

O grupo de investigación Romanar-
my anunciou o achado de 4 campa-
mentos romanos no leste da provin-
cia de Lugo. Os asentamentos están 
situados no lugar da Penaparda, na 
Fonsagrada, e en Outeiro, Pedra 
Dereta e Chao de Carrubeiro, entre 
Galicia e Asturias.
O da Penaparda, un dos máis gran-
des de Galicia, podería ter capaci-
dade para albergar unha lexión com-
pleta, con máis de 5.000 soldados.

Descobren catro novos 
campamentos romanos 
en Galicia

Un dos xigantes do mar volveu pasar despois de moitos anos polas costas 
galegas.  A balea azul. Diversas testemuñas deron conta da presenza de 
varios exemplares do animal preto de Corrubedo, O Grove, Ons e a ría de 
Muros e Noia. Foi entre mediados de outubro e comezos de novembro, 
coincidindo tamén con bastantes outras especies de mamíferos mariños, 
o que espertou o interese dos científicos.

Confirman o regreso da balea azul a Galicia
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Brava galega e mansa galega, primeiras 
variedades de oliva autóctona

Máis de 80 investigadores mobilízanse por 
“unha nova política para o rural galego”

As investigacións do grupo de 
Viticultura da Misión Biolóxica de 
Galicia do Consello Superior de 
Investigacións Científicas (CSIC), 
dirixido por Carmen Martínez, 
permitiron neste ano o recoñece-
mento oficial de dúas variedades 
de oliveira autóctonas de Galicia, 
‘Brava galega’ e ‘Mansa galega’. 
Por primeira vez, dúas variedades 
galegas de oliveira obteñen as 
credenciais oficiais e legais. O pa-
trimonio varietal da oliveira na co-
munidade autónoma, descoñecido 
ata a data, convértese así no máis 
occidental da Europa continental.
A existencia de oliveiras e o seu 
cultivo en Galicia esténdese princi-
palmente polo sur da provincia de 
Lugo e distintos puntos das pro-
vincias de Ourense e Pontevedra. 
Os olivareiros, unha vez se acade 
a produción necesaria de planta, 
poderán comezar a plantar Brava 
Galega e Mansa Galega e a utilizar 

a denominación destas varieda-
des nas etiquetas dos seus aceites 
envasados.
A súa recuperación ten un inne-
gable interese no momento actual, 
no que o consumidor busca novos 
produtos de alta calidade, ligados 
ao terruño, así como prácticas de 
cultivo e elaboración saudables e 
respectuosas co medio ambiente.
A solicitude acompañouse do en-
vío de datos científicos sobre as 
citadas variedades de oliveira por 
parte da Misión Biolóxica de Gali-
cia (CSIC), que incluíron: a descri-
ción botánica detallada das súas 
follas, características das olivas, 
dos ósos ou endocarpos, do seu 
perfil de ADN, etc., ademais de 
achegar referencias históricas so-
bre o seu cultivo, demostrar a exis-
tencia de exemplares centenarios 
así como do emprego tradicional 
dos seus froitos para a elaboración 
de aceites.

Despois da vaga de incendios que afectou a Galicia en 
outubro de 2017, un grupo de máis de 80 profesores e 
investigadores da Universidade de Santiago de Com-
postela decidiu dar un paso á fronte e asinar un mani-
festo que levou por título “Por unha nova política para o 
rural galego“. 
O manifesto recolle a disposición destes máis de 80 in-
vestigadores para contribuír desde as súas respectivas 
áreas de traballo a “solucionar a desfeita” provocada 
polos incendios e a traballar para que esta situación 
non se volva a producir.
Ademais, o texto reflicte a vontade dos asinantes de ma-
nifestar que non concordan coas diagnoses “maiorita-
riamente difundidas” do acontecido e sitúan a discusión 
pública dos lumes na existencia ou non de incendiarios 
ou na pouca eficiencia nos procesos de extinción.
“Cremos que os incendios non son a causa, senón unha 
das consecuencias dun problema de aínda maior cala-
do: o abandono das áreas rurais”, salientan os asinan-
tes deste manifesto, para os que a solución pasa por 
realizar análises máis profundas e que deben integrar 
obrigatoriamente unha perspectiva territorial e non sec-
torial.

Incluíuse tamén a esixencia dun cambio de rumbo nas 
políticas territoriais, en especial na forestal e agrogan-
deira, xa que, segundo apuntan, “ambas téñense de-
mostrado ineficaces á hora de avanzar cara un rural 
vivo”. As áreas rurais necesitan recursos económicos, 
pero tamén actuacións que poden ser difíciles de acep-
tar para unha parte importante da poboación. A orde-
nación do territorio, a planificación de usos do solo, o 
establecemento de normas ambientais efectivas van 
precisar de consenso político e social.
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Os galegos no CERN,
o maior experimento do mundo

GCiencia visitou en novembro as instalacións do Consello Europeo 
para a Investigación Nuclear
É un problema grave e transversal para Galicia. Cóm-
pren medidas científicas, políticas e unha profunda ta-
refa de concienciación social para atallar a praga dos 
incendios que queima Galicia cada verán. En 2017, a 
vaga chegou con retraso, a mediados de outubro. O día 
15, centos de lumes inflamados polos ventos fortes e cá-
lidos do furacán Ophelia, que pasou rozando as costas 
de Galicia, arderon preto de 50.000 hectáreas. A destru-
ción foi enorme. Concellos como As Neves arderon case 
por completo. 
Ademais, o fume que cubriu Galicia aquel día de outu-
bro deixou cifras de récord na contaminación atmosféri-
ca, con varias cidades galegas sometidas durante horas 
a niveis que multiplicaban por 11 os máximos recomen-
dados pola Unión Europea e a Organización Mundial da 
Saúde. Durante toda a xornada do domingo, as esta-
cións de Meteogalicia rexistraron niveis elevadísimos de 
concentración de partículas, co récord en Vigo e San-
tiago de Compostela ás 23.00 horas do 15 de outubro, 
cando a taxa medrou ata 586 PM10/metro cúbico, cando 
a cifra máxima é de 50. As partículas PM10, que miden 
menos dun micrómetro, son moi perniciosas para a saú-
de, especialmente para persoas con problemas respira-
torios, o que elevou os ingresos hospitalarios en Galicia 
durante o domingo e o luns.
E alén da irreparable perda das catro vidas humanas 
que se produciron, o dano medioambiental que causa-
ron os lumes deixará pegada durante moitos anos. Des-

pois dunha das secas máis longas que se lembraban 
en Galicia, o monte era combustible presto para arder. 
E cando chegou a chuvia, o problema agravouse aínda 
máis.
As primeiras chuvias abundantes arrasaron de novo as 
zonas queimadas, xerando un novo e igualmente gra-
ve episodio de erosión e contaminación cunhas conse-
cuencias que, en parte, aínda están por ver. “Pérdese a 
capa fértil do solo, que é un recurso non renovable, coas 
consecuencias que iso implica: perda de hábitat, capa-
cidade produtiva, danos en infraestruturas…”, contaba 
a GCiencia a profesora da Escola de Enxeñaría Forestal 
de Pontevedra Xana Fernández.
A auga que arrastra os sedimentos chega aos cauces 
e aos encoros, que vén como medra un novo problema, 
a eutrofización: a achega excesiva de nutrientes acaba 
prexudicando a calidade destas augas. Así, con esta 
situación favorécese tamén “o transporte de sedimen-
tos, cinzas e nutrientes a través da escorrentía, cun em-
pobrecemento dos solos e impactos noutras áreas con 
gran valor ecolóxico e social, como os cursos fluviais ou 
as augas subterráneas”.
É, por tanto, “un problema moi grave, porque todo pro-
ceso de contaminación agrávase se o caudal do recurso 
é baixo, e o mesmo ocorre coas achegas que chegan da 
escorrentía dos chans queimados, que se atoparán en 
maiores concentracións, coa consecuente deterioración 
da calidade da auga”.
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Galicia, comunidade pioneira
coa súa incubadora de fármacos

O cultivo comercial do polbo,
cada vez máis preto dos mercados

Galicia xa conta coa súa primeira 
incubadora de novos fármacos. E 
ademais é pioneira a nivel estatal. O 
proxecto, desenvolvido pola Xunta, a 
través da Axencia Galega de Innova-
ción (Gain), a Fundación Kaertor e a 
farmacéutica Janssen, e coordinado 
polos científicos Mabel Loza e Ángel 
Carracedo, presentouse en de-
cembro no CiMUS da 
Universidade de San-
tiago de Compostela, 
onde ten a súa sede.  
A iniciativa levará por 
nome I2D2 (Incuba-
tion Innovation in Drug 
Discovery) espertou 
o interese de máis de 
150 propostas de Es-
paña, Francia, Ale-
maña, Reino Unido 
ou Canadá. Para des-
envolver estes traba-
llos, mobilizaranse 2 
millóns de euros co 

obxectivo de favorecer a transferen-
cia de coñecemento ao mercado e 
atraer estes inversores a Galicia. 
Con esta incubadora, a Xunta, Jans-
sen e Kaertor pretenden situar a Ga-
licia como un polo europeo no sector 
da innovación farmacéutica. Intenta-
rase orientar a investigación, buscar 
ideas e proxectos en calquera parte 

do mundo para que sexan desen-
volvidos en Galicia. Para comezar, 
crearanse 10 empregos directos de 
alta cualificación na sede do I2D2 e 
outros tantos indirectos.
O proxecto tamén contará coa ache-
ga da plataforma Innopharma do 
CiMUS da USC, que acadou nos 
últimos anos 42 acordos con com-

pañías e empresas, 6 
contratos con indus-
trias farmacéuticas e 
25 colaboracións con 
grupos de excelen-
cia estatal. Con I2D2, 
Janssen súmase a 
outras importantes 
empresas do sector, 
como Esteve ou Ro-
che Farma, que xa 
traballan con institu-
cións galegas a tra-
vés do programa de 
Unidades Mixtas de 
Investigación.

O polbo común (Octopus vulgaris) é unha especie 
clave para Galicia, cunha gran importancia gastronó-
mica e económica. Amais, é unha especie cada vez 
máis demandada en todo o mundo debido á súa ri-
queza como fonte de proteína, polo que as súas cap-
turas aumentaron de forma significativa nos últimos 
anos. Grazas ás súas elevadas taxas de crecemento 
e o curto ciclo de vida, é un candidato ideal para o 
cultivo comercial. 
Porén, as súas necesidades alimentarias durante as 
primeiras fases do desenvolvemento son difíciles de 
obter, e a ciencia aínda non conseguiu formular unha 
dieta axeitada. Ata o de agora, o máis que se conse-
guiu foi a comercialización de exemplares engorda-
dos tras ser capturados no mar, como o Vulgaris en 
Galicia ou o polbo vermello (Octopus maya) en Méxi-
co, e outras especies en países de Asia. 
No marco do proxecto Octowelf, coordinado polo IEO 
e o CSIC, investigadores do Centro Oceanográfico de 
Vigo e da Universidade de Vigo acadaron importantes 
avances na mellora das condicións de cultivo, alimen-
tación e nutrición das paralarvas.
Aínda que polo de agora non é posible pechar o ci-

clo en catividade para a comercialización do polbo 
común, estes ensaios conseguiron porcentaxes de 
supervivencia superiores aos obtidos en estudos pre-
vios mediante novas técnicas de cultivo e alimenta-
ción. Conseguiuse tamén un crecemento notable des-
tas larvas, o que permitiu que estas inicien a fase de 
asentamento, proceso que ten lugar cando a paralar-
va deixa a vida plantónica (na que nada ceibe) e entra 
na fase bentónica (vivindo no fondo mariño), o lugar 
no que desenvolven a fase xuvenil e adulta.
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O laboratorio de David Posada,
na prestixiosa rede Marie Curie

A galega María Martinón,
nova directora do Cenieh de Burgos

O Laboratorio de Filoxenómica, lidera-
do polo catedrático vigués David Po-
sada e con sede no Cinbio (Centro de 
Investigación Biomédica da UVigo), 
foi seleccionado a finais de 2017  para 
formar parte dunha rede internacional 
Marie Curie (ITN or Innovative Training 
Networks) para a formación 
de novos investigadores en 
oncoloxía computacional. 
Trátase dunha plataforma 
internacional conxunta que 
reúne investigadores de 
alto prestixio de diferentes 
países da Unión Europea, 
entre eles dous españois: o 
propio David Posada e Nu-
ria López-Bigas, do Instituto 
de Investigación Biomédica 
de Barcelona.
A nova rede está finan-
ciada pola Unión Europea con 3,8 
millóns, dos que a Universidade de 
Vigo recibirá preto de 500.000, canti-
dade que se está destinando de xei-

to íntegro á contratación durante tres 
anos de dous investigadores pre-
doutorais que realizarán aquí a súa 
tese de doutoramento. Consideradas 
unha sorte de antesala cara a elite, 
para conseguir un destes contratos, 
dirixidos a investigadores e investiga-

doras novas que queiran mellorar as 
súas perspectivas profesionais tra-
ballando no estranxeiro, hai que estar 
entre os mellores, neste caso en te-

mas de investigación computacional.
“Para nós, a concesión desta rede 
Marie Curie foi unha noticia fantás-
tica xa que imos estar en contacto 
coas mellores institucións do mundo 
e establecer pontes con profesionais 
excepcionais de centros de moito 

prestixio, en definitiva, 
conectarnos desde esta 
esquina de España co 
resto de Europa, que é 
o grande obxectivo das 
axudas Marie Curie”, su-
bliñou naquel momento 
Posada, que explicaba 
que o obxectivo xeral da 
rede é a formación para 
o desenvolvemento de 
ferramentas computacio-
nais destinadas ao ma-
nexo de datos masivos 

xenómicos e transcriptómicos en 
cancro e a súa aplicación para tentar 
resolver cuestión de interese xenómi-
co e evolutivo nesta enfermidade.

A científica galega María Martinón Torres (Ourense, 1974) 
converteuse no mes de decembro de 2017 en directora 
do Centro Nacional de Investigación sobre a Evolución 
Humana (CENIEH), con base en Burgos. Martinón, dou-
tora en Medicina e Cirurxía pola USC, máster en Antropo-
loxía Forense pola Complutense de Madrid e máster en 
Orixes Humanas pola universidade de Bristol (Reino Uni-
do), substituíu, tras un proceso de selección competitivo, 
ao anterior mandatario, o xeólogo Alfredo Pérez.

Nos últimos anos, a investigadora galega traballou como 
profesora investigadora no departamento de Antropoloxía 
da University College London. Antes, entre 2007 e 2015, 
xa fora responsable do Grupo de Antropoloxía Dental do 
CENIEH. Liderou e participou en varios proxectos interna-
cionais relacionados co estudo da dentición en homínidos 
en Georgia ou China. É fundadora da European Society for 
the Study of Human Evolution e membro correspondente 
da Real Academia de Medicina e Cirurxía de Galicia.
A investigadora galega leva publicados máis de 60 capí-
tulos de libros e artigos científicos en revistas como Natu-
re, Science, PNAS o Journal of Human Evolution. Segun-
do destaca o CENIEH na súa nota de prensa, o traballo 
de Martinón foi destacado no “Top 1%” dos autores máis 
citados no eido das Ciencias Sociais na clasificación que 
elabora Reuters Thomson.
Ao anunciar a súa designación como nova directora, 
o CENIEH destacou que María Martinón confía “en se-
guir traballando en equipo para convertir a Burgos na 
capital europea da evolución humana”. Este centro, 
creado ao abeiro dos importantes achados do xace-
mento de Atapuerca, é unha referencia internacional 
no estudo da evolución humana.
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Dous profesores na USC, entre os
matemáticos máis citados do mundo

O galego Álvaro Valiño, deseñador
das portadas de ‘Science’

Os profesores da USC e matemáticos 
Juan José Nieto Roig e Rosana Ro-
dríguez López mantéñense no listado 
do persoal científico máis influente e 
altamente citado que elabora Clariva-
te Analytics. Esta relación de persoal 
investigador é unha lista anual que 
recoñece aos/as máis destacados/as 
no ámbito das Ciencias e as Ciencias 
Sociais de todo o mundo. A última ac-
tualización dispoñible 
contén arredor de 
3.400 persoas agru-
pados en 21 campos 
temáticos, para cuxa 
elaboración se tomou 
como referencia os 
artigos publicados en 
revistas indexadas en 
Web os Science Core 
Collection no período 
2005-2015. Clarivate Analytics con-
sidera como documentos altamente 
citados aqueles que se sitúan no 1% 
dos que máis referencias rexistran por 
campo temático e ano de publicación 
na Web of Science e de acordo co Es-
sential Science Indicators.
Tanto Juan J. Nieto como Rosana 

Rodríguez forman parte do mesmo 
grupo de investigación da Faculta-
de de Matemáticas sobre ecuacións 
diferenciais non lineares. O ámbito 
de traballo investigador, aínda que 
de carácter básico, potencialmente 
posúe utilidade práctica aplicado ao 
estudo de diversos temas da física, a 
bioloxía, a epidemioloxía, a medicina 
ou na bioinformática, co desenvolve-

mento de algoritmos máis eficientes 
para a comparación de secuencias 
xenéticas.
O profesor J. José Nieto Roig (A Co-
ruña, 1958) é catedrático de Análise 
Matemática e coordinador do grupo 
de investigación. Tamén é membro 
da RAGC. Coordinou ou participou 

en máis de 20 proxectos europeos, 
nacionales e autonómicos e é autor 
ou coautor de máis de 300 artigos de 
investigación publicados en revistas 
internacionais que acumulan máis 
de 11.000 citas. Xa citado con an-
terioridade na listaxe dos científicos 
altamente citados no eido das Mate-
máticas, nas edicións de 2014, 2015 
e 2016 segundo datos do ISI Web 

of Knowledge era o 
terceiro investigador 
máis citado ado mun-
dio no campo das 
matemáticas.
Pola súa banda, 
Rosana Rodríguez, 
tamén profesora do 
Departamento de 
Análise Matemática, 
Estatística e Optimi-

zación, acumula, segundo os propios 
datos xestionados por Thomson-Re-
uters, un total de 40 artigos con alto 
grao de citación no período de aná-
lise. En total, entre 2004 e 2014 su-
maría preto de 2.000 citacións, cunha 
media por artigo próximo ao medio 
centenar de referencias.

O infografista e ilustrador galego Álva-
ro Valiño, cunha ampla traxectoria en 
prestixiosos medios de comunicación 
internacionais, deseñou nos últimos 
meses dúas das portadas da revista 
Science, unha das referencias das 
publicacións científicas no mundo.
En decembro de 2017, a revista pu-
blicou un resumo dos avances cien-
tíficos máis relevantes do ano. Nela, 
Valiño ilustrou a portada cunha imaxe 
que reflectía o achado das ondas gra-
vitacionais. E poucos meses despois, 
en maio, o deseñador galego realizou 
de novo a imaxe principal da revista. 
No número do 18 de maio abordouse 
o problema da resistencia aos antibió-
ticos e aos praguicidas por parte de 
bacterias, plantas e outros organis-
mos; un dos problemas serios que vai 

ter que afrontar a ciencia nos vindei-
ros anos.
Álvaro Valiño, que agora reside de 
novo na Coruña despois de traballar 
desde Washington durante anos, ten 
un máster en Deseño Gráfico pola Lon-
don College of Communication. Dirixiu 
o departa-
mento de 
infografía 
do desa-
parecido 
diario Pú-
blico, e ac-
tualmente 
t r a b a l l a 
como free-
lance para 
medios e 
c l i e n t e s 

de todo o mundo, entre os que están 
publicacións como National Geogra-
phic Magazine, The Washington Post, 
The Guardian, Corriere della Sera ou 
Mongolia. Recibiu máis de 30 premios 
Malofiej, considerados os Pulitzer da 
infografía.
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Descobren novos mecanismos implicados 
na metástase do cancro de mama

Novo avance con selo gale-
go na loita contra o cancro de 
mama.
Un equipo de investigadores 
da Universidade de Santiago 
de Compostela e do Hospital 
Clínico Universitario de Santia-
go publicou en xaneiro deste 
ano un artigo na revista Onco-
gene, do grupo Nature, no que 
presentaros o descubremento 
dun novo mecanismo implicado 
na metástase deste tipo de tu-
mores no fígado e no pulmón. 
No traballo tamén participaron 
investigadores da Fundación 
hospital de Xove, en Xixón.
Segundo explicaba o investi-
gador Anxo Martínez Ordóñez, 
estes resultados poderían ter 
utilidade como factor de prog-
nóstico nas pacientes de can-
cro de mama, e tamén como 
dianas terapéuticas para o 
tratamento deste tipo de tumo-

res. Os estudos realizáronse en 
peixes cebra e corroboráronse 
clínicamente en pacientes con 
cancro de mama.
En concreto, a investigación 
describe “que o factor de trans-
crición Pit-1 –unha proteína que 
participa na unión de secuen-
cias de ADN– induce un aumen-
to significativo da expresión 
do receptor das quimioquinas 
CXCR4 e o seu ligando CXCL12, 
desencadeando un aumento 
da proliferación celular, migra-
ción, invasión e anxioxénese”, 
explican desde a Universidade 
de Santiago. Ademais, engade 
Anxo Martínez Ordóñez, o blo-
queo de CXCR4 reduce de xeito 
notable o crecemento tumoral e 
a diseminación celular nun mo-
delo in vivo de peixe cebra.
En opinión dos investigadores, 
unha das razóns desta afini-
dade é a maior expresión de 

certas proteínas, como as qui-
mioquinas, nos órganos secun-
darios afectados pola metásta-
se.
As quimioquinas, explica Anxo 
Martínez Ordóñez, “teñen a ha-
bilidade de atraer ás células tu-
morais por quimiotaxis.
No traballo publicado en Onco-
gene os autores comprobaron 
que o aumento de Pit-1 induce 
un aumento de CXCR4 “e, polo 
tanto, unha maior afinidade des-
tas células de cancro de mama 
por tecidos con alta expresión 
de CXCL12”.
Na constatación clínica do tra-
ballo realizado sobre modelos 
animais, o equipo puido corro-
borar que “aquelas pacientes 
con cancro de mama que des-
envolveran metástase a fígado 
e pulmón tiñan unha maior ex-
presión de Pit-1 e CXCR4”, se-
gundo explica Anxo Martínez.

Un equipo de investigadores da USC e do Hospital Clínico de Santiago
publica o seu estudo en Oncogene, do grupo Nature



•50•

Febreiro 2018

Descobren as 13 variedades
de oliveiras centenarias de Galicia

Impacto mundial dun estudo da USC
sobre os excrementos das aves mariñas

Desde novembro de 
2016, o equipo de in-
vestigadores da Mi-
sión Biolóxica de Gali-
cia (MBG), organismo 
do CSIC, localizou e 
marcou 70 oliveiras 
centenarias, sobre 
todo no sur das pro-
vincias de Lugo, Ou-
rense e Pontevedra. E 
ata o de agora, o equi-
po do CSIC realizou 
a análise de ADN e 
a descrición botánica 
e agronómica de 45 
destas 70 oliveiras. 
Os resultados do es-
tudo, que foron presentados en febreiro, confirmaron a 
existencia das 13 variedades, das que cinco correspón-
dense con variedades localizadas anteriormente en Ga-
licia polos investigadores da MBG. Atopouse tamén un 
exemplar da variedade portuguesa Cobrancoça, e no 
estudo incluíronse tamén, a modo de testemuño, exem-

plares de plantacións 
xóvenes galegas de 
Arbequina e Picual, 
variedades do sur de 
España.
“O obxectivo xeral 
agora é ampliar e 
completar a recupe-
ración de variedades 
de oliveira autóctona 
galega e caracterizar 
os aceites proceden-
tes das devanditas 
variedades”, explicou 
Carmen Martínez, di-
rectora do grupo de 
Viticultura da Misión 
Biolóxica de Galicia.

A finais de 2017, na época de maduración, xa se ela-
boraran pequenas cantidades de aceite de 15 oliveiras 
distintas. As análises evidenciaron que todos os aceites 
“cumpren cos parámetros esixidos pola normativa vixen-
te para ser considerados aceites de calidade“, segundo 
a científica da MBG.

Un estudo realizado 
por investigadores da 
Universidade de San-
tiago de Compostela e 
publicado en xaneiro 
en Nature Communi-
cations acadou rele-
vancia internacional 
polas súas contribu-
cións á comprensión 
dos ciclos do nitróxe-
no e o fósforo.
O traballo, asinado 
polos científicos gale-
gos Xosé Luis Otero, 
Augusto Pérez Alberti e Saúl De La Peña, xunto con 
investigadores das Universidades de Sao Paulo (Brasil) e 
da Autónoma de Baja California (México), estudou como 
as aves mariñas modifican as condicións ambientais das 
zonas onde establecen as súas colonias de reprodución.
Segundo os cálculos realizados, anualmente son depo-
sitadas nas colonias de cría a través dos excrementos 
510.000 toneladas de nitróxeno e 99.000 de fósforo, 
cantidades semellantes ás das achegas fluviais reali-

zadas polo conxunto 
de todos os ríos do 
mundo “ou mesmo do 
nitróxeno e fósforo ex-
traídos das augas ma-
riñas pola actividade 
pesqueira”, apuntaron 
os autores. Ante isto, 
propuxeron un novo 
termo”ornitoeutrofiza-
ción”, para designar 
o impacto das colo-
nias das aves mariñas 
sobre os ecosistemas 
costeiros.

Para obter os datos, o estudo comezou co cálculo previo 
da poboación mundial de aves mariñas reprodutoras, 
dando como resultado un total de 804 millóns de indivi-
duos. Posteriormente, tras aplicar un modelo bioenerxé-
tico -que considera parámetros básicos como tamaño, 
tipo de alimentación, taxa de eficiencia enerxética e 
tempo de residencia na colonia de cada especie- cuanti-
ficouse a cantidade total de nitróxeno e fósforo excretado 
polos adultos e crías nas colonias.
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Científicos de Santiago atopan novos datos 
sobre unha proteína clave na leucemia

O prestixio internacional do CiQUS de
Santiago atrae unha nova Starting Grant

Un traballo do CiMUS publicado 
no mes de febreiro na prestixiosa 
revista internacional Nature Gene-
tics achegaba novos datos sobre 
a actividade de TET2, nha proteína 
cun papel central no control das 
células nai e que se atopa alterada 
en numerosos cancros, en particu-
lar na leucemia.
A investigación amosou 
por primeira vez a ca-
pacidade de TET2 para 
actuar na cromatina e 
exercer as súas funcións 
sobre o ADN, e tamén 
unha sorprendente e in-
esperada influencia so-
bre as moléculas de ARN 
(o ‘mensaxeiro do ADN’), 
particularmente sobre 
aquelas relacionadas co 
control da expresión dos 
nosos xenes e elementos 

transpoñibles (fragmentos de ADN 
capaces de desprazarse por si 
mesmos a diferentes partes do 
xenoma).
Os resultados do estudo supuxe-
ron non só unha importante ache-
ga ao coñecemento científico dis-
poñible sobre a implicación de 

TET2 na regulación epixenética 
das células nai, senón tamén á in-
vestigación sobre o cancro, xa que 
ningún outro estudo contemplara 
ata entón a potencial acción regu-
ladora desta proteína sobre o ARN.
O traballo é froito de intensas co-
laboracións internacionais que o 

CiMUS mantén activas 
con grupos de Estados 
Unidos, México, e Chi-
na, e nel participaron 
dous laboratorios do 
centro de investigación 
da USC: os liderados 
polos doutores Miguel 
Fidalgo (Stem Cells and 
Human Diseases) e Mi-
guel González-Blanco 
(DNA Repair and Ge-
nome Integrity), do cal 
forma parte a investiga-
dora Diana Guallar.

O CiQUS da Univer-
sidade de Santiago 
de Compostela con-
ta desde febreiro de 
2018 entre o seu equi-
po cun novo proxecto 
Starting Grant. Estes 
traballos, financiados 
polo Consello Euro-
peo de Investigación 
(ERC, polas súas si-
glas en inglés), o máis 
prestixioso organismo 
europeo de apoio á 
investigación. A inves-
tigadora María Giménez, académica 
da universidade de Nottingham e 
beneficiaria de axudas da Royal 
Society de Londres (unha das so-
ciedades científicas máis antigas 
do mundo), escolleu o CiQUS para 
establecer o seu grupo de investi-
gación no marco do proxecto Na-
nocomp, malia contar con atractivas 
ofertas doutros centros, o que dá 

mostra do prestixio internacional da 
institución compostelá.
O grupo Nanocomp ten como princi-
pal liña de investigación o deseño e 
a caracterización de nanoestruturas 
híbridas metal-carbono en aplica-
cións relacionadas co almacena-
mento e conversión de enerxía e a 
espintrónica. Esta última tecnoloxía, 
emerxente nos últimos anos, xa se 
emprega no desenvolvemento de 

dispositivos electróni-
cos máis funcionais e 
versátiles. O equipo de 
María Giménez publi-
cou, neste senso, im-
portantes traballos en 
revistas de impacto.
A través dun contrato 
Ramón y Cajal, Gimé-
nez regresou así a Es-
paña despois de dez 
anos de carreira no es-
tranxeiro. Despois de 
doutorarse en Química 
Inorgánica pola univer-

sidade de Valencia, realizou unha 
estancia posdoutoral en Nottingham, 
tras a que obtivo unha axuda Marie 
Curie de dous anos. En 2011 come-
zou a traballar como investigadora 
independente coa axuda da Royal 
Society, e converteuse en profesora 
asistente en Química de Materiais 
na universidade de Nottingham en 
2015.
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Científicos galegos reducen nun 80% a 
metástase no fígado do cancro de colon

Premio escolar para un sistema 
de seguimento dos golfiños 

Inés Fernández Piñeiro e Alejandro Sánchez, do IDIS e a USC, partici-
pan nun estudo que frea a expansión destes tumores

Os alumnos do colexio Montecastelo de Vigo impuxéronse
na feira Exporecerca 18, a maior do Estado

Unha terapia experimental reali-
zada por investigadores de varios 
países conseguiu reducir nun 80 % 
a metástase no fígado producida 
polo cancro de colon, freando o 
crecemento dos vasos sanguíneos 
que alimentan á metástase. No 
traballo, asinado por investigado-
res vascos, alemáns e franceses, 
tamén participan Inés Fernández 
Piñeiro, do Departamento de Far-
macoloxía, Farmacia e Tecnoloxía 
Farmacéutica da Universidade de 
Santiago de Compostela, e Alejan-
dro Sánchez, do Instituto de Inves-
tigacións Sanitarias de Santiago.
Para conseguilo, empregaron na-
nopartículas que frearon o crece-
mento dos vasos sanguíneos que 
chegan ás células tumorais. Dese 
xeito reduciuse o aporte de osíxe-

no e alimentos a esas células, con-
siguindo así que o seu crecemento 
tamén sexa menor. Os resultados 
desta terapia probada en ratos 
acaban de publicarse na revista 
International Journal of Cancer.
No proceso de metástase, as 
células endoteliais crean novos 
vasos sanguíneos (anxioxénese) 
a través dos 
cales as cé-
lulas cance-
rosas obteñen 
os alimentos 
e osíxeno ne-
cesarios para 
crecer. “A di-
ferenza das 
cé lu las  en -
doteliais nor-
mais, e como 

consecuencia das sinais que lles 
chegan das células tumorais, as 
que abastecen aos tumores teñen 
un crecemento maior e tenden a 
moverse cara á masa metastásica 
para axudala a crecer”, comenta 
Iker Badiola, do grupo de investi-
gación Signaling Lab da universi-
dade do País Vasco.

Como premio por gañar a Galicien-
cia 2017 viaxaron a Barcelona para 
representar a Tecnópole na Expo-
recerca 2018. E Carlos Fole, Jaime 
Alonso, Miguel Herranz e Mateo 
Martínez, do Colexio Montecastelo 
de Vigo, volveron de Cataluña co 
primeiro premio da feira científi-
ca máis relevante de Es-
paña. Ademais, en xullo 
representaron a España 
no certame europeo Ex-
po-Science Europe, que 
se celebrou na cidade 
polaca de Gdynia.
O seu dispositivo salva-
vidas de delfíns varados 
destacou entre os 112 
traballos presentados, 
42 deles procedentes de 

Brasil, China, México, Paraguai, 
Bélxica e Turquía. Ademais do 
primeiro premio, os estudantes fixé-
ronse co accésit ao mellor proxecto 
na categoría ciencia en sociedade.
O innovador dispositivo merece-
dor do galardón estatal tiña como 
principal obxectivo minimizar o 

varamento de delfíns nas costas 
galegas, pero tamén permite facer 
un seguimento dos golfiños que 
transitan polo noso litoral e rexistrar 
así as súas rutas máis habituais. 
Os alumnos, que bautizaron o seu 
invento co nome de SISEDE (Sis-
tema de Seguimento de Delfíns), 

programaron un hidrófo-
no para somerxilo no mar 
de maneira que, median-
te a captación do son 
que emiten os golfiños, 
permita seguilos e emitir 
alertas á Coordinadora 
para o Estudo dos Mamí-
feros Mariños (CEMMA) e 
ao 112 cando se detecte 
que entran en zonas de 
perigo de varamento.
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O adeus a Stephen Hawking
e á súa relación con Galicia

Volven a casa
as cantigas
de Martín Codax

Os galegos teñen a 
maior porcentaxe 
de ADN africano

No pasamento do físico británico, recordamos
a súa especial conexión e as súas viaxes

Algo especial tivo que verlle 
Stephen Hawking a Galicia. Un bo 
recordo debeu levar de Santiago 
de Compostela cando lle recomen-
dou a cidade a un dos seus asis-
tentes para pasar a súa viaxe de 
vodas. “Señor Hawking, vostede 
que viaxou tanto: que sitio me reco-
mendaría para ir de lúa de mel?”, 
preguntoulle o seu asistente, se-
gundo lembra o profesor da USC 
José Edelstein, que soubo da his-
toria por parte do equipo que axu-
daba ao científico falecido o 14 de 
marzo de 2018.
E Hawking recomendoulle Com-
postela. Levou, sen dúbida, boas 

lembranzas das súas visitas.
O científico percorreu por primeira 
vez a capital de Galicia en 2008, na 
primeira das súas visitas, que du-
rou varios días. O xurado do premio 
Fonseca, que aquel ano celebraba 
a súa primeira edición premiou ao 
investigador británico. A expec-
tación en Compostela foi enorme, 
e a actividade de Hawking, ben 
intensa. Estivo acompañado du-
rante case toda a súa estancia por 
Edelstein e por Jorge Mira. Come-
zou percorrendo, de xeito simbó-
lico, os últimos metros do Camiño 
Francés pola rúa de San Francisco 
ata a Praza do Obradoiro. Entrou na 
catedral e visitou a imaxe do Após-

tolo. Ao dia seguinte estivo en Noia, 
onde deu un paseo polo malecón.
Nas xornadas seguintes, visitou o 
instituto Rosalía de Castro. Daque-
la visita xurdiu unha relación que, 
anos despois, Hawking estreitaría 
coa cesión do seu nome para un 
premio de mozos investigadores 
convocado polo centro educativo.
O día principal, en canto a actos ofi-
ciais, foi o 27 de setembro, cando 
o físico recibiu o premio Fonseca e 
impartiu a conferencia ‘Saíndo dun 
burato negro’ nun abarrotado Pazo 
de Congresos, en San Lázaro.
Tamén puido disfrutar da gastrono-
mía galega naquela primeira visita. 

E foi dar un paseo ata a vila de Fis-
terra, onde unha praza leva agora o 
seu nome.
Visitas en 2014 e 2015
Hawking volveu en 2014 e 2015. 
Foron estadías máis breves, como 
escala de senllas viaxes en crucei-
ro. Na primeira delas, desembar-
cou do ‘Oasis of the seas’ a primei-
ra hora da mañá e paseou por Vigo 
durante un bo rato. Percorreu as 
Avenidas, o Casco Vello e A Pedra, 
onde probou de novo as ostras. 
Xusto un ano despois, volveu des-
embarcar en Vigo, esta vez no Azu-
ra, e dirixiuse ao Salnés. Comeu no 
parador de Cambados e visitou o 
pazo de Rubiáns, en Vilagarcía.

O Pergamiño Vindel, que recolle as 
cantigas do trovador Martín Codax, 
volveu a casa para ser exhibido va-
rios meses en Vigo dacabalo den-
de finais do 2017 ata comezos de 
2018. Esta alfaia da literatura gale-
ga foi cedida pola Morgan Library 
de Nova York á Universidade de 
Vigo, e estivo exposta no Museo do 
Mar. O poema ‘Ondas do mar de 
Vigo’ foi o máis reivindicado dunha 
mostra que levou parella unha inten-
sa actividade cultural.

A presenza de ADN do Norte de 
África entre os galegos é a maior de 
toda España, moi por riba de zonas 
como Andalucía ou Valencia onde 
o Islam magrebí foi unha realidade 
establecida durante moitos séculos. 
Os resultados chegaron dun es-
tudo elaborado pola Universidade 
de Santiago e a Universidade de 
Oxford. Nel participou o catedrático 
Ángel Carracedo, e no seu equipo 
califican como “sorprendente que 
Asturias, Galicia ou León teñan 
unha taxa de similitudes máis alta 
que zonas como Valencia ou Gra-
nada, onde houbo máis presenza 
de musulmáns”.

Marzo 2018
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Antonio López e Manuel Reigosa,
novos reitores da USC e da UVigo
Cambios nas dúas universidades galegas tras do proceso electoral
As universidades de Santiago de 
Compostela e Vigo teñen novos 
reitores. Na USC, Antonio López 
Díaz venceu a Juan Viaño. Na UVi-
go, Manuel Reigosa Roger impú-
xose a Emilio Fernández Suárez.
Antonio López Díaz 
(Barreiros, 1964) é 
catedrático de Dere-
ito Financeiro e Tri-
butario. Licenciouse 
en Dereito pola USC 
con premio extraordi-
nario en 1986, e cinco 
anos máis tarde aca-
dou o grao de doutor. 
No eido universitario 
exerceu como direc-
tor do Departamento 
de Dereito Público 
Especial, secretario da Comisión 
de Doutoramento, vicerreitor de 
Coordinación do Campus de Com-
postela e Vicerreitor de Xestión 
de Infraestruturas (1998-2002) e 
decano da Facultade de Dereito 
(2005-2007). Ademais, en xullo 
de 2007 o Parlamento de Galicia 
elixiuno membro do Consello de 
Contas, cargo que ocupou ata 

decembro de 2013. Entre 2007 e 
2010 foi Conselleiro Maior deste 
organismo. É membro de diversas 
asociacións relacionadas coa súa 
especialidade, como a Asocia-
ción Española de Profesores de 

Derecho Financiero, a Asociación 
Española de Asesores Fiscales 
e a European Association of Tax 
Law Professors.
Manuel Reigosa Roger (Vigo, 
1958), tamén coñecido como 
Pachi, é catedrático de Bioloxía 
Vegetal e Ciencias do Solo. É li-
cenciado en Bioloxía e en Filosofía 
pola USC, onde tamén obtivo o tí-

tulo de doutor en Bioloxía. É pro-
fesor da UVigo desde a súa crea-
ción, en 1990. Foi elixido dúas 
veces como decano da Facultade 
de Ciencias de Vigo (hoxe dividi-
da en tres facultades), director do 

Departamento de Bio-
loxía Vexetal e Ciencia 
do Solo e vicerreitor de 
Investigación. Partici-
pou en varios órganos 
de goberno, como as  
tres comisións de Esta-
tutos, incluíndo a cons-
tituínte. Tamén exerceu 
como secretario do Co-
lexio Universitario de 
Vigo, director da Oficina 
de I+D e adxunto ó vi-
cerreitor de Investiga-

ción. É autor de máis de 100 ar-
tigos de investigación e editor de 
cinco libros para editoriais como 
Kluwer ou Springer, ademais de 
editor xefe de dúas revistas JCR 
(Thalassas e Allelopathy Journal) 
e editor asociado noutras tres 
(PLOS ONE, Acta Physiologia 
Plantarum e Weed Biology and 
Management).

Os recortes e a burocracia paralizaron
os oceanográficos
En 2017, o Centro Oceanográfico de Vigo celebrou o 
seu centenario. É o principal centro – hai nove en to-
tal – do Instituto Español de Oceanografía en número 
de traballadores, con máis de 100 empregados nun-
ha plantilla total de algo máis de 500. Pero, pasada 
a romaría, o día a día no Oceanográfico centenario 
deixou pouco lugar á celebración no ano 2018; por-
que despois dos focos e as louvanzas, os científicos 
salientan que o futuro está escuro.
Como tamén acontece na sede que o instituto ten na 
Coruña, os recortes de orzamento e as trabas bu-
rocráticas, que obrigan a tramitar permisos e expe-
dientes que teñen que ser remitidos e aprobados en 
Madrid para arranxar calquera desperfecto, están as-

fixiando aos investigadores. Un amplo grupo de tra-
balladores publicou un manifesto pedindo un cambio 
na xestión dos recursos públicos nos oceanográficos 
para non paralizar a súa actividade.
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A catedral da Xenómica celebra
o seu vixésimo aniversario

Liz-Marzán obtén 
por segunda vez
a Advanced Grant
da UEA fundación que dirixe Ángel Carracedo, unha referencia

internacional desde Galicia, atende cada ano milleiros de casos

Un mércores pola mañá na Funda-
ción Pública Galega de Medicina Xe-
nómica. Un pai, unha nai e a súa filla 
agardan na recepción a que chegue 
a hora da consulta. Detrás dunha das 
portas aparece Ángel Carracedo, 
coordinador do grupo. Se houbera 
que explicarlle a alguén o que signi-
fica a palabra ‘esperanza’, abondaría 
con ensinarlle a mirada destes pais 
cando ven chegar ao doutor Carra-
cedo. Desde hai 20 anos, este grupo 
de Medicina Xenómica, para o que 
traballan dun ou doutro xeito máis de 
100 científicos, técnicos e profesio-

nais da sanidade, busca solucións 
para doenzas de orixe xenética. “Con 
moito esforzo”, recoñece Carracedo, 
conseguiron situarse, desde Galicia, 
á vangarda da investigación interna-
cional neste eido.
“É moi bonito, e moi importante, ver 
que solucionas os problemas da 
xente“, di o doutor. No medio dunha 
axenda chea de viaxes, congresos, 
conferencias e reunións, o médico 
de Santa Comba reserva dous días 
á semana para atender persoalmen-
te ás persoas que levan anos detrás 
dun diagnóstico claro. 
A Fundación creouse a partir dun 
decreto da Xunta de finais de 2003, 
pero xa viña traballando desde 1998 
ao abeiro do Instituto Galego de Of-

talmoloxía. Debido ao gran calado 
das súas investigacións, que requi-
ren a colaboración de médicos, bió-
logos, farmacéuticos, químicos, físi-
cos, matemáticos ou informáticos, o 
grupo de Medicina Xenómica, hoxe 
ubicado dentro do Complexo Hospi-
talario Universitario de Santiago, está 
integrado por científicos da USC, o 
Centro Nacional de Genotipado, o 
IDIS de Santiago, o Centro de Inves-
tigación en Red de Enfermedades 
Raras, ou o Centro de Supercom-
putación de Galicia, alén do propio 
equipo da Fundación.

O traballo do equipo repártese en 
sete áreas principais de investiga-
ción. Na parte clínica, abranguen 
practicamente todos os problemas 
de saúde de orixe xenética que po-
den sufrir as persoas: Xenética do 
Cancro, Neuroxenética, Xenética de 
Enfermidades Cardiovasculares e 
Oftalmolóxicas e Psiquiatría Xenéti-
ca.
As cifras falan por si mesmas do 
traballo deste grupo de entusiastas. 
Atenden anualmente a uns 27.000 
pacientes, diagnostícanse uns 
12.000 cancros e tamén milleiros de 
casos enfermidades raras. Os seus 
traballos son habituais nas páxinas 
dos dous xigantes das revistas cien-
tíficas, Nature e Science.

Luis Liz-Marzán é o primeiro cientí-
fico galego que acada por segun-
da vez a elitista bolsa Advanced 
Grant, que concede o Consello 
Europeo de Investigación. E non é 
a primeira vez na que se conver-
te en pioneiro, porque tamén foi o 
primeiro galego en conseguir este 
contrato, que achegará 2,4 millóns 
de euros para os seus traballos so-
bre o cancro.
Liz-Marzán é un exemplo de cien-
tífico que tivo que facer as male-
tas para prosperar. Foi fichado 
polo Goberno vasco para dirixir 
o CIC BiomaGune, un centro de 
excelencia onde non ten as tra-
bas burocráticas que moitas ve-
ces colapsan a investigación nas 
universidades. Cando traballaba 
na Universidade de Vigo acadou 
a súa primeira Advanced Grant, 
pero a segunda chega agora, tras 
aceptar a oferta dende Donosti no 
ano 2012.
O proxecto que agora encara 
Liz-Marzán titúlase  “Monitoreo en 
4D do crecemento tumoral me-
diante dispersión Raman en su-
perficie”. O seu obxectivo é com-
binar a ciencia dos materiais cos 
estudios en medicina, para crear 
de xeito controlado tecidos que 
se comporten como tumores. Así 
poderán ‘crear’ cancros de mama 
e melanomas, para poder estudar 
a súa evolución en tempo real e 
comprender mellor esta enfermi-
dade. Tamén poderán probar os 
fármacos que mellor funcionan 
para atallar este cancro.

Abril 2018
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Vespa do castiñeiro: a ameaza
dunha reprodución clónica
A Xunta soltou parasitos desta especie invasora
mentres en Lourizán ensaian con árbores resistentes

A vespa do castiñeiro está xerando problemas serios en 
Galicia, sobre todo nas provincias de Lugo e Ourense, 
onde hai máis presenza desta árbore. No 2017, a Xunta 
de Galicia anunciou a solta de 130.000 parasitos Torymus 
sinensi, que atacan á vespa, para frear a súa propaga-
ción.
Este insecto do tamaño dun gran de arroz fai a posta nas 
xemas dun castiñeiro, pero isto pasa desapercibido a 
simple vista. As xemas que dan lugar ás follas ábrense 
na primavera seguinte e as larvas comezan o seu desen-
volvemento. Durante este proceso fórmanse as bugallo 
nas follas e nos brotes da árbore, unhas pequenas bólas 
carnosas dentro das que se alimentan as larvas.
A Dryocosmus kuriphilus, a xa coñecida como avespa do 
castiñeiro, detectouse por primeira vez en Galicia en maio 
de 2012. O seu avance está sendo imparable e causa xa 
serios danos nos castiñeiros (Castanea sativa), árbores 
emblemáticas que enchen de soutos gran parte do leste 
de Galicia. En total, ocupan unhas 60.000 hectáreas.
Todo esforzo científico é pouco ante a súa voracidade, 
e xa invadiu practicamente todo o territorio galego. Polo 
menos, a diferenza da velutina, contra o D. kuriphilus exis-
te un aliado: o Torymus sinensis, un parasitoide específi-
co da vespa do castiñeiro que xa se empregou noutros 
países e que parece ser efectivo para deter o avance do 
invasor.
Neste senso, a Consellería de Medio Rural xestionou unha 
solta progresiva do parasitoide que comezou de xeito ex-
perimental no 2015 e que se incrementou en gran medida 
no 2018 coa liberación de máis de 700.000 exemplares. 
Se ben o control biolóxico con T. sinensis é a medida máis 

eficaz nesta loita, o parasitoide precisa dun tempo bio-
lóxico relativamente alto (foi de entre 6 e 9 anos no caso 
de Italia) para chegar a manter o equilibrio coa praga e 
observar así unha recuperación evidente nas árbores.
E ademais,este ano os investigadores do Departamento 
de Silvicultura e Mellora do Centro de Investigacións Fo-
restais (CIF) de Lourizán indicaron que a resistencia total 
á avespa é frecuente entre os híbridos de castiñeiros ga-
legos. Por tanto, a loita mediante mellora xenética vai ser 
tamén unha boa aliada contra a praga.
A Dryocosmus kuriphilus é orixinaria de China e comezou 
a dispersarse polo planeta nos anos 40 do século XX. En 
1974 chegou a Norteamérica, en 2002 detectouse en Ita-
lia; en 2012 en Cataluña, e en 2014 apareceu en Galicia e 
Portugal. Está considerada a praga máis importante das 
principais especies de castiñeiro en todo o mundo.
Rerpodúcese por partenoxénese; é dicir, produce ovos 
fértiles sen necesidade de fecundación, xa que todos os 
individuos da especie son femias. Cada unha delas pode 
poñer de 100 a 200 ovos, polo que teñen unha gran ca-
pacidade de crecemento e dispersión.
Os adultos, cun tamaño de entre 2 e 2,5 milímetros, emer-
xen desde mediados de maio ata finais de xullo, e viven 
uns 10 días. Saen das bugallas da árbore, onde nacen, 
e poñen os ovos nas xemas novas. Aos 30-40 días abren 
os novos ovos, dando orixe ás larvas, que fican no interior 
da bugalla ata o inverno. Na primavera seguinte, cando o 
castiñeiro comeza a agromar de novo, as larvas rematan 
a hibernación e inducen a formación das bugallas. Ali-
méntanse no seu interior durante 20-30 días ata que co-
mezan a facer a pupa, e o ciclo comeza de novo.
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O Marumasat, deseñado por alumnos de Santiago, Ordes
e Vila de Cruces alcanzou os 30 quilómetros de altura

A sonda que levou ao ceo
a Axencia Espacial Escolar Galega

Onde está o Marumasat 3? Era a 
pregunta que se facían en maio 
de 2018 os centos de alumnos 
dos institutos Maruxa Mallo de 
Ordes, Marco Camballón de Vila 
de Cruces, Miraflores de Oleiros e 
Xelmírez de Santiago, que partici-
paron no lanzamento da terceira 
sonda da NOSA, a Axencia Espa-
cial Galega.
“A bordo había catro dispositivos 
de seguimento –explicaba Xosé 
Díaz, profesor de Matemáticas 
do IES Marco Camballón, un dos 
participantes no proxecto–, unha 
radiosonda, un GPS, un teléfono 
móbil e unha ferramenta de ras-
trexo para aves. Cando a cápsula 
estaba a 13.700 metros de altura, 
a radiosonda deixou de transmitir 

de forma abrupta”.
A sonda captou desde a estratos-
fera, a 30 quilómetros de altura, 
espectaculares imaxes de Gali-
cia. Pero a Marumasat foi tamén 
un experimento escolar, que re-
colleu datos moi relevantes para a 
investigación científica da NOSA. 
“Traballamos sobre os niveis de 
ozono e radiación ultravioleta pre-
sentes na estratosfera”, explica 
o equipo docente. Xa se puido 
constatar que naceron na estra-
tosfera tres exemplares de abella 
obreira dos ovos que ían dentro 
da cápsula. E por outra banda, 
tamén se estudaron unhas fabas 
que ían a bordo, e que se somete-
ron á radiación ultravioleta. Com-
paráronse con outras fabas de 

control, da mesma procedencia, 
para estudar a incidencia da ra-
diación no seu crecemento.
En canto aos experimentos físi-
cos, estudáronse as magnitudes 
atmosféricas básicas (presión, 
temperatura, humidade, altitude, 
dirección e intensidade do vento) 
e compararon a traxectoria real 
de voo coa que estaba previs-
ta segundo os modelos teóricos 
CUSF Landing e Astra Balloon Fli-
ght Planner.
A Marumasat 3 tamén levaba a 
bordo unha placa solar en probas. 
En resumo, un gran experimento 
científico escolar, feito coa unión 
de varios institutos e a ilusión de 
alumnos e profesores da NOSA, a 
Axencia Espacial Galega.

Inmaculada Paz Andrade, doutora
honoris causa pola Universidade de Vigo
Considerada unha referencia mundial nos ámbitos da 
microcalorimetría e calorimetría diferencial de barrido, a 
catedrática de Física Aplicada da Universidade de San-
tiago de Compostela María Inmaculada Paz Andrade foi 
a primeira muller nomeada, en 1979, visiting research 
professor da Universidade de Manchester. Previamen-
te, en 1964, foi tamén a primeira profesora adxunta in-
terina na USC, onde en 1983 se convertería na primeira 
catedrática de Física Aplicada e preto de tres décadas 
despois sería tamén a primeira investigadora recoñeci-

da coa medalla de ouro da Real Sociedad Española de 
Física.
En maio de 2018, aos seus 89 anos, converteuse na 
primeira pontevedresa nomeada doutora honoris causa 
pola Universidade de Vigo nun acto celebrado na Esco-
la de Enxeñaría Forestal, a carón da parroquia de Lérez, 
onde naceu en 1928. A proposta do Departamento de 
Física Aplicada, o Consello de Goberno acordou  outor-
gar a súa máxima distinción a Paz Andrade, que nesta 
xornada se convertía na honoris número 27 na historia 
da institución académica nun acto no que salientaba 
“que se xa me sentía unida da esta Universidade, agora 
estouno moito máis por este nexo tanxible”.
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Pontenciencia 2018, un certame
de éxito da ciencia escolar
IES A Xunqueira II, CEIP San Martiño e a familia Budiño Rodríguez 
coparon os premios desta edición
A gran feira escolar Ponten-
ciencia volveu ser un éxito no 
2018, batendo todos os re-
cords de participación, pero 
especialmente presentando 
proxectos científicos cada vez 
máis innovadores.
Todas as persoas que puxeron 
o seu gran de area para que 
Pontenciencia saíra adiante un 
ano máis poden considerarse 
gañadores. Pero os premios 
da quinta edición da feira de 
miniciencia de Pontevedra foron para 
o IES A Xunqueira II, que acadou tres 
dos catro galardóns que se convo-
caban este ano na categoría de “Mo-
zos investigadores“, a través da cal 
tomaban parte por primeira vez os 
estudantes de Secundaria.
Na outra categoría, venceu o IES 
Sánchez Cantón. Pola súa banda, 
en “Ciencia no Cole“, o CEIP San 
Martiño revalidou o triunfo, mentres 
que os Budiño Rodríguez acadaron 

a vitoria no premio de “Ciencia en 
Familia“.
O acto de entrega de premios foi 
unha gran festa no auditorio da Es-
cola de Enxeñaría Forestal, repleto 
de estudantes, profesores e familias. 
O certame contou, un ano máis, co 
apoio do Concello de Pontevedra e a 
Fundación Española para la Ciencia 
y la Tecnología (Fecyt).
Entre os proxectos presentados, 
desbordaba a imaxinación. Como 

é o caso dos alumnos do 
CEIP Villaverde, que aplica-
ron o método científico ás 
merendas do recreo. Unhas 
gráficas comparativas son 
esclarecedoras. “O alumna-
do pequeniño ten merendas 
máis variadas”, concluía a 
profesora. 
Outro tanto acontecía cos 
escolares de Santo André de 
Xeve, segundo clasificado 
no 2017, que sostiñan que o 

importante é participar. Agora, o seu 
traballo abordaba o tema das resi-
nas. A idea xurdiu do pai dun alum-
no, dedicado a esta profesión. “Du-
rante todo o curso estivemos indo ao 
monte e vivimos o proceso”. 
En cada stand había unha historia, 
unha paixón polo coñecemento e 
moito método científico. Así son as 
historias de Pontenciencia, que na 
súa quinta edición volveu demostrar 
que a ciencia escolar é todo un éxito.

Carracedo, presidente da Academia 
Internacional de Medicina Legal

María José Alonso, Medalla Castelao

O Consello da Xunta concedeu a Medalla Caste-
lao á científica María José Alonso Fernández, ca-
tedrática de Farmacia e Tecnoloxía Farmacéutica 
na Universidade de Santiago de Compostela. Os 
galardóns recoñecen a aquelas persoas “cuxa obra 
en calquera faceta da actividade humana se consi-
dera merecedora do recoñecemento de toda Gali-
cia”.  Nos últimos anos consolidouse como a cientí-
fica española máis influínte no eido das Ciencias da 
Saúde. Suma máis de 235 contribucións científicas 
e con máis de 11.600 citas, e é artífice de 19 fami-
lias de patentes.
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O catedrático da USC, e director da Fundación Públi-
ca Galega de Medicina Xenómica, Ángel Carracedo, 
foi elixido novo presidente da Academia Internacio-
nal de Medicina Legal (IALM), no 24º Congreso da 
Academia que se desenvolveu en Fukuoka (Xapón). 
Carracedo sucedeu ao italiano Davide Ferrara. A 
IALM, foi fundada en 1938 na cidade de Bonn (Ale-
maña). O seu principal obxectivo é a promoción do 
progreso científico no campo da Medicina Legal.
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Observatorio Ramón María Aller:
75 anos mirando cara o ceo
O proxecto impulsado polo astrónomo lalinense celebrou
o seu aniversario en 2018

O 27 de setembro de 1943, co nomeamento de Ramón 
María Aller como director, botaba a andar o Observatorio 
Astronómico da Universidade de Santiago de Compos-
tela. O astrónomo e relixioso lalinense decidiu instalar na 
capital de Galicia o proxecto que xa desenvolvera na súa 
vila natal, e que hoxe se conserva como museo. Aquel día, 
hai agora 75 anos, daban os seus froitos as xestións im-
pulsadas polo profesor Enrique Vidal Abascal, que pediu 
ao CSIC o apoio para trasladar o observatorio de Lalín a 
Santiago. Unha idea proposta nos anos 30 por Isidro Par-
ga Pondal e Luís Iglesias, pero que se viu paralizada polo 
falecemento do reitor Cadarso.
Desde ese momento, o edificio, hoxe dirixido polo catedrá-
tico José Ángel Docobo, converteuse nun polo de atracción 
de científicos, especialmente de matemáticos galegos. Os 
medios materiais eran os mesmos que Aller trouxera de La-
lín, pero coa promesa de ir aumentándoos aos poucos. O 
refractor Steinheil do fundador, por exemplo, foi durante dé-
cadas o principal telescopio de Observatorio, que aínda en 
vida de Aller tentou acadar un novo de polo menos 0.30 m 
de apertura, que el consideraba absolutamente necesario.
Segundo lembran desde a USC, dado que as investiga-
cións teóricas non precisaban de especiais orzamentos 
(moi axustados na posguerra), estas avanzaron con gran 
rapidez e calidade, de xeito que xa en 1945 o profesor 
Vidal Abascal creou no Observatorio a Sección de Astro-

nomía Teórica e Matemática Durán Loriga, que cunha moi 
destacable produción foi o xermolo da Sección de Mate-
máticas na Facultade de Ciencias, hoxe Facultade de Ma-
temáticas.
O astrónomo de Lalín foi, entre outras moitas cousas, o in-
trodutor en España do estudo das Estrelas Dobres, e por 
iso esta rama da Astronomía é desde entón liña principal de 
investigación do Observatorio. Publicou ademais os libros 
Introducción a la Astronomía e Astronomía a Simple Vista, 
dirixiu as teses de Vidal Abascal, Cid Palacios, Mújica Buhi-
gas, Zaera de Toledo e Antonia Ferrín Moreiras, a primeira 
astrónoma galega. Numerosos traballos de investigación 
publicados en revistas internacionais e estatais déronlle ao 
Observatorio un merecido prestixio incluso no estranxeiro.
Á morte de Don Ramón en 1966, segundo lembra José 
Ángel Docobo, o centro pasou por “momentos moi difíci-
les, que mesmo comprometeron a súa continuidade ao 
non conseguir un profesor de Astronomía que ocupase a 
dirección”. Pero aquí de novo a defensa do Observatorio 
“que sempre fixo o profesor Vidal” foi “decisiva”. Nos anos 
80, o observatorio volveu con forza ao traballo. A incorpo-
ración de persoal, numerosos logros científicos, a intensa 
actividade en Meteoroloxía ou incorporación de membros 
á International Astronomical Union son algúns dos seus fi-
tos ata a incorporación en 2003 do ansiado telescopio de 
0.62 m de apertura.
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Cando en Becerreá vivían leopardos,
leóns, bisontes e rinocerontes

Califa: o detector de partículas
que Galicia exportará a Alemaña

Investigadores galegos publican o achado nuha canteira
de 1.400 fósiles de 40 especies que viviron en Lugo hai 110.000 anos

O aparello, deseñado e construído por científicos do Instituto
Galego de Física de Altas Enerxías da USC, custa 3,5 millóns de euros

O que menos esperaban os ope-
rarios de Canpesa (Canteiras do 
Penedo S.A.) cando en 2009 furaban 
un monte para extraer pedra caliza 
era que ían viaxar no tempo máis de 
100.000 anos atrás. Atoparon fósiles 
no medio das rochas, así que para-
ron as máquinas e deron aviso do 
achado. Ata alí foron os arqueólogos, 
liderados por Manuel Vaquero, que 
traballaron entre 2010 e 2011 para 
estabilizar a zona e evitar que se per-
dera o xacemento, que xa resultara 
danado en voaduras anteriores. 
Despois dun longo proceso de inves-
tigación, o equipo de arqueólogos e 
paleontólogos que analizou os restos 
publicou este ano na revista Comp-
tes Rendus Palevol un estudo no que 
se dá conta de ata 1.400 restos fósi-
les de 40 especies distintas de fauna 

(30 de mamíferos, tres de aves, cinco 
de réptiles, un anfibio e un peixe). “É 
algo excepcional”, contou a Gciencia 
Arturo de Lombera, investigador do 
GEPN-AAT (Grupo de Estudos para 
a Prehistoria do Noroeste. Arqueo-
loxía, Antigüidade e Territorio) da 
USC que participou no traballo.
Entre estes restos, hai animais con-
siderados exóticos en Galicia, pero 
que naquel período 
interglaciar do Pleis-
toceno se movían 
decote por este te-
rritorio. Así, os inves-
tigadores atoparon 
en Becerreá fósiles 
do extinto león das 
cavernas (Panthera 
spelaea), o rinoce-
ronte (Stephanor-

hinus hemitoechus), tamén extinto, 
leopardo (Panthera pardus) ou hiena 
(Crocuta crocuta).
O lugar, bautizado como Valdavara 
3, está situado nun alto á beira do río 
Cruzul, afluente do Navia, e a apenas 
50 metros da cova de Valdavara 1, 
onde se atopou hai anos o fósil hu-
mano máis antigo de Galicia, datado 
en 17.000 anos.

Un equipo do Instituto Galego de 
Física de Altas Enerxías (IGFAE) 
rematou na USC a construción 
dos primeiros módulos do detector 
Califa, un calorímetro capaz de de-
tectar simultaneamente partículas, 
cargas e radiación gamma cubrin-
do un rango enerxético sen prece-
dentes. O detector, construído nas 
instalacións da USC, iniciou 
en xullo de 2018 unha viaxe 
cara as instalacións do 
centro FAIR (Facility for An-
tiproton and Ion Research) 
de Darmstadt (Alemaña), 
onde serán probados nas 
primeiras campañas de 
toma de datos do centro 
nos próximos meses e al-
gunhas das cales liderará o 

equipo da IGFAE.
O centro FAIR é a nova institución 
de investigación internacional para 
o estudo da estrutura e propieda-
des da materia visible que forma 
o Universo. A profesora da USC e 
coordinadora do equipo, Dolores 
Cortina explicou que o centro es-
tará equipado cos máis potentes 

aceleradores de antiprotóns e ións 
pesados do mundo e está a ser 
construido por un consorcio inter-
nacional de países que contribúen 
a financiar o seu custe, próximo 
aos 1.500 millóns de euros.
O centro funcionará como un la-
boratorio de acollida para máis de 
3.000 científicos que desenvolve-

rán investigación básica e 
aplicada no campo da física 
nuclear.
Na colaboración española 
figuran 50 investigadores/
as do CSIC, CIEMAT e das 
universidades Compluten-
se, de Granada, Huelva, 
Politécnica de Barcelona, 
Sevilla, Vigo e de Santiago 
de Compostela.
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Industria destina 17 millóns para sete 
novas unidades mixtas de investigación

Un estudo conta a historia da pesca
do polbo en Galicia desde o século XV

O DOG publica a convocatoria para a creación destas unidades, 
que terán en conta as propostas en favor da igualdade de xénero

A investigación, impulsada polo Instituto de Investigacións Mari-
ñas-CSIC e Quadralia, analiza a evolución da especie nas nosas costas

O Diario Oficial de Galicia publicou 
en xullo a convocatoria de 7 novas 
iniciativas dentro das Unidades 
Mixtas de Investigación (UMIs). 
A Axencia Galega de Innovación 
(GAIN), dependente da Consellería 
de Economía, Emprego e Industria, 
mobilizará 17 millóns de euros, 
nun proxecto que “favorecerá a 
creación de 60 postos de traballo 
cualificados, contribuíndo a que o 
talento e a ciencia saian do laborato-
rio e se instalen na industria”.
A esta iniciativa poderán presentar-
se, en cada unha das propostas, un 
único organismo de investigación de 
Galicia e unha única empresa (dúas 
de xeito excepcional, se pertencen 
ao mesmo grupo). Valorarase, entre 
outros criterios, a calidade científi-
co-técnica das propostas, a súa con-

sonancia cos retos contidos na Estra-
texia de especialización intelixente de 
Galicia (RIS 3), a avaliación dos inte-
grantes ou os impactos tecnolóxicos 
e socioeconómicos. Como novidade, 
valorarase especialmente o tratamen-
to que a proposta faga pola igualdade 
de xénero e, en caso de empate, 
decidirase en favor da que teña im-
plantado un plan de igualdade.

Esta convocatoria de unidades 
de nova creación únese á de 
consolidación das xa existentes, 
abertas no mes de xuño. Con elas 
espérase chegar ás cinco das 
UMIs creadas ao abeiro das con-
vocatorias dos anos 2014 e 2015, 
cunha dotación de 3 millóns. Esta 
nova iniciativa mobilizará arredor 
de 10 millóns e permitirán crear 
ou manter, segundo a Xunta, 40 

postos de traballo.
Con esta convocatoria acádase a 
5ª edición das UMIs. Apoiáronse 42 
proxectos –33 de nova creación e 9 
de consolidación– en sectores como 
a automoción, a alimentación, o naval, 
a saúde ou a enerxía. Mobilizáronse 
121 millóns e creáronse ou mantivé-
ronse, segundo os datos da Xunta, 
550 postos de traballo cualificados.

O polbo común (Octopus vulgaris) 
leva séculos sendo unha peza de 
pesca codiciada polos galegos. 
Nas semanas é tamén noticia 
polos elevados prezos que está 
acadando no mercado. E é agora 
cando un grupo de investigadores 
de varias institucións acaba de 
publicar un estudo que 
fai un percorrido pola 
pesquería do cefalópodo 
desde o século XV ata 
hoxe.
O traballo, publicado 
en Fisheries Ecology 
e dispoñible na rede, 
enmárcase dentro das 
investigacións do grupo 
de Ecoloxía Pesqueira 
do Instituto de Inves-

tigacións Mariñas de Vigo (IIM) 
adscrito ao CSIC, xunto á empresa 
Quadralia.
“Os cefalópodos supoñen unha 
importante fonte de alimentación 
humana, sendo un dos recursos 
mariños máis explotados a nivel 
mundial. O polbo común captú-

rase tradicionalmente en Galicia 
desde polo menos o período roma-
no, e probablemente desde moito 
antes”, explican Rafael Bañón, 
Jaime Otero e Alexandre Alonso, 
científicos do IIM-CSIC, autores 
do artigo, no que se sinala que a 
pesca regular do cefalópodo vén 

desde polo menos o sé-
culo XV en Galicia.
Así, o traballo repasa a 
evolución da pesca do 
polbo en Galicia, desde 
as capturas no inter-
mareal para consumo 
propio con ferramentas 
rudimentarias ata o inicio 
da pesqueira artesanal, 
a volumes industriais, a 
partir do século XV.
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O programa ‘Mar de Ciencia’
leva o turismo científico ás Illas Atlánticas
Observer forma parte dun consorcio de seis empresas
que desenvolverán actividades de ciencia e lecer no parque nacional

A ciencia como recurso turístico para activar a 
economía e para promover o respecto pola nature-
za e o patrimonio. Así é a iniciativa que incorpora 
o Parque Nacional das  Illas Atlánticas de Galicia. 
Porque, como din os impulsores desta iniciativa, 
“non se pode protexer o que non se coñece”. Un 
consorcio de empresas multidisciplinar, reunidas 
ao redor do selo de calidade Observer de Turis-
mo Científico, foi o encargado de poñer en marcha 
un produto de turismo científico co-financiado pola 
Axencia Galega de Turismo, e que pretende des-
estacionalizar as visitas a este pequeño santuario 
natural.
O proxecto levará por nome “Mar de Ciencia” e co-
mercializarase para o público a partir do outono de 
2018. Trátase do primeiro paquete de turismo cien-
tífico de varios días de duración pensado para co-
ñecer as illas atlánticas dunha maneira diferente.
O Parque Nacional das Illas Atlánticas de Galicia 
sitúase nunha posición avanzada para o desenvol-
vemento do turismo científico, grazas sobre todo 

a unha intensa actividade de divulgación, un en-
garce axeitado no contexto socioeconómico local 
e un bo nivel de integración co profesional da in-
vestigación.
Neste contexto, o Parque Nacional Marítimo Te-
rrestre das Illas Atlánticas de Galicia obtivo, en 
maio de 2017, a cualificación de  destino Científico 
Observer, baixo a categoría de Reserva científica 
Observer®, específica para Parques Nacionais.
En base ao Informe da Auditoría Observer elabora-
do para o Parque Nacional, os principais recursos, 
agrupados por áreas científicas son: astronomía, 
xeoloxía, medio mariño, fauna e flora e ecoloxía.
“Co Turismo Científico búscase informar e achegar 
ao visitante á astronomía, botánica, fauna, paleon-
toloxía, arqueoloxía, xeoloxía, ecoloxía, etc. e, de 
paso, dar a coñecer a intensa labor de investiga-
ción que os científicos realizan para conservar e 
poñer en valor este patrimonio natural”, explican 
dende Observer: “O coñecemento e a difusión do 
mesmo son a base da conservación”.






