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Introduccion

Durante los dltimos afios, la Universidad del Pafs Vasco ha venido organi-
zando, a través de la Direccién de Relaciones Universidad-Empresa, dependiente
del Vicerrectorado de Investigacion una serie de reuniones denominadas EN-
CUENTROS SECTORIALES UNIVERSIDAD-EMPRESA, que tienen como obje-
tivo principal establecer un principio de relacion estable entre los grupos de in-
vestigacién que realizan su labor en la universidad y los sectores econdmicos y
empresariales a los que puede revertir el conocimiento generado.

La Universidad desarrolla un amplio abanico de actividades de investigacion,
desarrollo e innovacién en diversos campos cientificos y establece entre sus obje-
tivos estratégicos la transferencia de los resultados de la investigacion a los agen-
tes econdmicos y sociales. Asi, los Encuentros Sectoriales Universidad-Empresa
tienen como objetivo acercar la actividad que desarrollan los diferentes grupos
de investigacion y presentar los servicios generales de investigacion universitarios
a las empresas y organizaciones productivas. También se desea explorar las opor-
tunidades de colaboracién en diferentes proyectos y la identificacion de lineas de
investigacidn emergentes.

Desde que dieron comienzo, los encuentros se han organizado en virtud de
dreas temdticas. El primero de ellos se dirigié al sector alimentario, el segundo a
la reduccién de la contaminacién ambiental v el tercero a la innovacidon econd-
mica y social en un entoro dindmico. En todos los casos se realizaba en primer
lugar una presentacion de la estructura de la jornada y de los fines que esta per-
segufa. A continuacion eran los distintos grupos de investigacién los que realiza-
ban una exposicion de sus lineas de trabajo. Una vez cumplido ese apartado se
abrfan todas las posibilidades de coloquio, discusidn y busqueda de oportunida-
des de colaboracién entre los grupos universitarios y las empresas del sector. To-
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dos los encuentros se han saldado hasta el momento con un éxito rotundo de
asistencia y de consolidacion de redes de colaboracién y confianza.

El presente volumen es una compilacion de algunas de las exposiciones rea-
lizadas por los grupos de investigacion de la UPV/EHU. Por supuesto, no se trata
de un catdlogo exhaustivo. Muy al contrario, es una parte relativamente pequefa
de las exposiciones realizadas, pero pensamos que su publicacién puede servir,
por una parte, para difundir mejor las lineas de trabajo de los grupos que aquf
aparecen Y, por otra, para establecer un modelo que sirva de guian para otros
grupos en proximos encuentros.

La relacién entre la universidad y la empresa es una actividad incipiente, cu-
yas potencialidades aun no han sido totalmente exploradas. Confiamos en que
estos Encuentros Sectoriales Universidad-Empresa sean una iniciativa que tenga
continuidad en el futuro, que sus frutos vayan madurando con el tiempo vy que
establezcan redes de colaboracion verdaderamente estables entre investigadores
y profesionales de la empresa.
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Resumen

El grupo de investigacidn Calidad y Seguridad de Alimentos Fermentados
Autoéctonos es un grupo de investigacion multidisciplinar en el que participan
profesores/as de distintas dreas de conocimiento, y con especialidades comple-
mentarias, como son Tecnologia de Alimentos, Bioguimica y Biologfla Molecular
y Nutricion y Bromatologfa. El grupo dispone de varios laboratorios de investiga-
cién especializados con capacidad para llevar a cabo diferentes técnicas analiticas
para el andlisis de alimentos, como son los laboratorios de preparaciéon de mues-
tra, laboratorios de técnicas instrumentales, laboratorio de bioquimica y biologfa
molecular, laboratorio de microbiologfa, y laboratorio de andlisis sensorial. Este
dltimo, denominado Laboratorio de Andlisis Sensorial de la UPV/EHU, es un la-
boratorio acreditado para el control de calidad del queso con Denominacién de
Origen Ildiazabal (ENAC, No 472 / LE 1020). Ademads, el grupo de investigacién
dispone de una planta piloto para elaboracion de quesos. Desde el afio 2003, se
ha iniciado una nueva linea de investigacidon en andlisis sensorial para otro pro-
ducto fermentado autéctono, el vino tinto de Denominacién de Origen Rioja v,
en concreto, el de la zona de Rioja Alavesa, con el fin de desarrollar métodos es-
pecificos de andlisis para la evaluacion de este tipo de vino, y obtener un método
acreditado para su control de calidad.

El grupo de investigacion ha trabajado, desde su creacion en 1989, en la ca-
racterizacion de los procesos bioquimicos, microbioldgicos, y tecnoldgicos impli-
cados en la fabricacién de alimentos fermentados que influyen directamente en
su calidad sensorial y nutritiva, asf como en su seguridad higiénico-sanitaria, con el
fin de poder facilitar al sector productivo la informacién necesaria para obtener
un producto de alta calidad y seguridad en todas las condiciones de produccidn.
Los alimentos fermentados principales substratos de investigacion de este grupo
son el queso Y el vino, aunque la capacidad de investigacion del grupo hace que
otros alimentos autéctonos de interés como el «txakol» o la carne de vacuno
puedan ser objeto de investigacidn en un futuro préximo.

En la actualidad el grupo estd trabajando en tres lineas de investigacion que
abarcan desde los factores que afectan a la calidad de la materia prima, y los pa-
rdmetros tecnoldgicos de produccién de alimentos fermentados, hasta la calidad
sensorial del producto elaborado. Estas lineas, soportadas en diferentes proyec-
tos de investigacion son en primer lugar, la influencia de la alimentacién y el ma-
nejo del rebafio en las caracterfsticas tecnoldgicas, sanitarias y nutricionales de la
leche de oveja destinada a la produccion de queso, en segundo lugar, la caracteri-
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zacién molecular, tecnoldgica y sanitaria de microorganismos autdctonos presen-
tes en alimentos fermentados, y en tercer lugar, la evaluacién de la calidad senso-
rial de alimentos fermentados autdctonos.

1. Objetivo general del grupo de investigacion

El objetivo general del grupo de investigacién multidisciplinar en Calidad y
Seguridad de Alimentos Fermentados Autdctonos es la caracterizacién de los
procesos bioquimicos, microbioldgicos, y tecnoldgicos implicados en la fabrica-
cion de alimentos fermentados que influyen directamente en su calidad sensorial
y nutritiva, asf como en su seguridad higiénico-sanitaria, con el fin de poder faci-
litar al sector productivo la informacién necesaria para obtener un producto de
alta calidad y seguridad en todas las condiciones de produccién.

Desde el comienzo de este grupo en el afio 1989, y a peticién del Consejo
Regulador de la Denominacion de Origen Queso Idiazabal, se tomd la decisidn
de llevar a cabo una investigacion estratégica y bdsica a la vez, orientada a la ca-
racterizacién, desde un punto de vista cientffico e interdisciplinar, de quesos de
oveja con Denominacién de Origen, con objeto, por una parte, de mejorar aque-
llas etapas de su fabricacién que pudieran influir negativamente en su calidad y
seguridad, y por otra, de potenciar aquellos procesos bioquimicos o tecnoldgicos
con una influencia positiva. Durante todos estos afios, el alimento fermentado
autéctono sujeto de nuestras investigaciones ha sido el Queso Idiazabal, aunque
también se han estudiado quesos de otras denominaciones como Roncal, Man-
chego, Zamorano, La Serena, Ossau-Iraty o el queso de cabra murciano Al Vino.

El objetivo general de nuestras investigaciones se concreta en la actualidad
en los siguientes aspectos, los cuales se encuentran esquemdticamente represen-
tados, en relacién con la produccién de queso, en la figura I:

® Calidad global de la leche de partida, la cual es dependiente, en gran me-
dida, de la alimentacion de las ovejas. La informacidn cientifica contrastada
sobre la influencia de la alimentacidn en la calidad de la leche de oveja es
muy escasa, por lo que cada pastor procede segin su criterio. En este as-
pecto, se pretende estudiar el pastoreo a tiempo parcial como método
que permite obtener leche de alta calidad nutricional vy sensorial, a la vez
que utiliza recursos locales (pastos), reduciendo los costes y contribu-
yendo al mantenimiento de los ecosistemas de montafa.
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ases de la elaboracion del queso

Calidad tecnoldgica, nutricional, sensorial

Alimentacién de las ovejas: pasto, pesebre

Microorganismos autéctonos:
enterococos,

/ * bacterias licticas

Cuajo artesanal de cordero en

Leche cruda de oveja
+ Cultivo iniciador

Adicion de cuajo - 30° C pasta — sabor picante, fuerte
Coagulaciéon cuajo comercial: bovino, ovino
Ensayos de coagulacién

Corte y desuerado

14-16 horas,
12°C

| Maduracion

90-180 dias

Calidad sensorial y tecnoldgica:
andlisis sensorial
compuestos volatiles
dcidos grasos libres: cortos
triglicéridos y glicéridos parciales
fracciones proteicas

Calidad nutricional y seguridad:
dcido linoleico conjugado (CLA)
aminas biogénicas
andlisis microbioldgico
factores de patogenicidad

Figura |

Proceso de elaboracion del queso, y fases en las que se llevan a cabo las tareas
de investigacion para la mejora de la calidad y seguridad del producto
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® Calidad nutricional y seguridad del queso. En primer lugar, potenciar el
aumento de la concentracion de compuestos beneficiosos para la sa-
lud, como pueden ser los dcidos linoleico conjugados (CLA), con re-
conocidas propiedades antitumorales y antiaterogénicas, provenientes
tanto de la alimentacion de las ovejas (pasto) como sintetizados por
determinadas especies de microorganismos, y compuestos antioxidan-
tes de origen vegetal. En segundo lugar, y en relacién con la seguridad
alimentaria, disminuir la presencia de aminas biogénicas en el queso,
compuestos producidos, entre otros, por microorganismos del genero
Enterococcus.

® Coleccidon de enterococos y bacterias ldcticas autdctonas. Se pretende
construir una coleccién de estos microorganismos aislados de leche y
queso de oveja con objeto de identificar y seleccionar aquellas especies
y cepas productoras de compuestos deseables (compuestos arométi-
cos de alto valor sensorial, CLAs) que pueden ser utilizadas como cul-
tivos adjuntos, a la vez que identificar también aquellas especies y ce-
pas productoras de aminas biogénicas con objeto de buscar métodos
para reducir su presencia en el queso. Ademds, se pretende disefiar un
cultivo iniciador autéctono que potencie las caracteristicas tipicas del
queso Idiazabal.

® Sensorial en quesos. Estudio de la relacién entre determinados pardme-
tros analfticos vy la calidad sensorial del producto final con objeto de iden-
tificar, y potenciar, aquellos procesos bioquimicos o tecnoldgicos que den
lugar a la aparicidon de compuestos con alto valor aromatico. Evitar los de-
fectos es también de gran importancia para mejorar la calidad global del
producto. En este sentido nos encontramos en proceso de elaboracion
de una base de datos sobre defectos (textura, aroma, sabor) en queso
Idiazabal, recogiendo la médxima informacion posible de las circunstancias
del proceso de elaboracién en el que se han producido quesos con de-
fectos.

® Sensorial en vinos. Investigacion y desarrollo de métodos de evaluacidn
sensorial cuantitativa (calidad y analitica) en vino tinto Rioja Alavesa (joven
y criado en barrica), asi como caracterizacion sensorial de vino tinto joven
de Rioja Alavesa.
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2. Linea de investigacion: influencia de la alimentacién y
el manejo del rebafio en las caracteristicas tecnoldgicas y
sanitarias de la leche de oveja destinada a la produccion
de queso

La produccion ovina lechera en el Pais Vasco ha aumentado paulatinamente
en los Ultimos 30 afos debido principalmente, al programa de mejora genética de
la oveja latxa y a la mejora de los sistemas de manejo, siendo actualmente de al-
rededor de || millones de toneladas. El 60% de esta produccion se obtiene en
los meses de primavera, en los que la disponibilidad de pasto es mayor. La prin-
cipal razén de la concentracion de los partos del ovino en invierno vy principios
de primavera, y que la produccidn lechera se centre en la primera mitad del afio,
son caracterfsticas fisiolégico-reproductivas del ganado ovino'. La necesidad de los
pastores de establecer mecanismos que aseguren el manejo de la alimentacion en
estas condiciones explicarfa la utilizacién del Pastoreo a Tiempo Parcial (PTP), que
se realiza durante un ndmero limitado de horas al dfa. En esta prdctica, generali-
zada en los sistemas mediterrdneos, la dieta estd constituida por el propio pasto,
junto con forrajes conservados y concentrados suministrados en pesebre. Ello
aporta una gran flexibilidad, permitiendo aprovechar los recursos del pasto en fun-
cién de su disponibilidad, con un efecto limitado de las condiciones climéticas.

En el caso de la oveja latxa, el pastoreo en condiciones de tiempo limitado
serfa adecuado para obtener unos buenos rendimientos productivos. Sin em-
bargo, la naturaleza de los suplementos administrados en la dieta y el nivel y la
forma de distribucién, pueden tener una incidencia muy importante sobre las ca-
racteristicas de la leche producida y de sus derivados (queso). Los estudios sobre
el efecto del pastoreo en la calidad de la leche son limitados y se han realizado
fundamentalmente sobre ganado vacuno. En la leche de animales alimentados
con pasto, en comparacion con animales alimentados con forrajes secos, au-
menta significativamente la relacién caseinas/proteinas séricas, mejorando la coa-
gulacién, la firmeza de la cuajada y el rendimiento quesero?, asi como el por-
centaje de dcidos grasos poliinsaturados, dcidos linoleico conjugados (CLA)?, vy
compuestos aromdticos®. En general se ha observado que el nivel de CLA en le-

' Forcada, F, JA. Abecia, LA. Zarazaga, ]M. Lozano. (2000). Ovis, 71, 13-32.

2 Martin, B. y Coulon, |.B. (1995) Lait, 75, 61-80.

3 Addis, M, Cabiddu, A, Pinna, G, Decandia, M., Piredda, G., Parisi, A, Molle, G. (2005)
J. Dairy Sci, 88 (10), 3443-3454.

4 Carpino, S, Mallia, S, La Terra, S, Melilli, C, Licitra, G., Acree, T.E, Barbano, D.M,, Van Soest,
PJ. (2004) ). Dairy Sci,, 87, 816-830.
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che de oveja es superior al nivel en leche de vaca®, lo cual puede ser explicado
por el hecho de que en la mayorfa de los paises mediterrdneos la alimentacion
de las ovejas esta basada mayoritariamente en el pastoreo. En el caso de la ali-
mentacion mixta, como se da en el PTP, junto al efecto del pasto se considera la
influencia de la suplementacién sobre el metabolismo ruminal de los dcidos gra-
sos poliinsaturados. El aporte de concentrados puede favorecer la absorcion de
estos dcidos grasos, favoreciendo la excrecién de CLA en la leche.

La alimentacién en pastoreo induce también cambios en la fraccidn pro-
teica de la leche. En este sentido serfa interesante confirmar, en el caso del
ovino, la modificacion de la relacién casefnas/proteinas séricas, asociadas a la
alimentacidn en base a pasto descritas en vacuno lechero®. Por otra parte, el
pasto natural también aporta a la leche y al queso una gran diversidad de com-
puestos terpénicos que no aparecen en la leche de animales alimentados con
ensilados. Durante los dltimos afios el interés en estos compuestos se ha cen-
trado en el estudio de sistemas de aseguramiento de la trazabilidad de algunos
tipos de queso protegidos con Denominacién de Origen, como los «quesos de
montafia» elaborados en pastos de altura en zonas alpinas de Francia, Suiza o
Italia’.

Esta linea de investigacion amplia los estudios realizados en afios anteriores
por este grupo de investigacion sobre la calidad de la leche. Los objetivos especi-
ficos que se plantean en esta linea de investigacion son:

® La evaluacién del efecto del aporte de forrajes y concentrado en pesebre,
asi como del patrén de distribucidon de este dltimo, sobre las caracteristi-
cas de la leche del rebafio. Las caracteristicas de la leche que se evallan
son:

a) Propiedades tecnoldgicas (pardmetros de coagulacidn de la leche y
rendimiento quesero).

b) Propiedades composicionales (composicidn en dcidos grasos con es-
pecial atencidn a los CLAs e isdmeros trans, composicion de la frac-
cién proteica, compuestos voldtiles y terpenos).

> Nudda, A, McGuire, M.A, Battacone, G. and Pulina, G. (2005) . Dairy Sci, 88, 1311-1319.

¢ Walker, GP, FR. Dunshea, P.T. Doyle. (2004) Australian Journal of Agricultural Research,
55, 1009-1028.

7 Comu A, Kondjoyan N, Martin B, Verdier-Metz |, Pradel P, Berdague JL, Coulon JB. (2005)
J. Sci. Food Agric. 85, 2040-2046.
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¢) Capacidad antioxidante y susceptibilidad a la oxidacion.

d) Calidad higiénico-sanitaria (determinacién de recuentos totales de las
especies de microorganismos segun la normativa vigente).

® El estudio de la relacién entre el manejo del rebafio y las caracteristicas
nutricionales y sensoriales de los quesos. Para este estudio se consideran
varios rebafios sometidos diferentes regimenes de alimentacion en fun-
cion del tiempo de pastoreo y la cantidad de concentrado y forraje en
pesebre. Las caracteristicas de los quesos a evaluar son:

a) Propiedades composicionales (de forma similar a las evaluadas para la
leche).

b) Propiedades sensoriales (pardmetros olfato-gustativos y de textura).

3. Linea de investigacion: caracterizacion molecular,
tecnoldgica y sanitaria de microorganismos autoctonos
presentes en alimentos fermentados

La presencia de enterococos en alimentos tiene especial incidencia en ali-
mentos fermentados. En la actualidad, no existe un consenso sobre la cantidad
de enterococos permitida en los alimentos, ni tampoco sobre la posible patoge-
nicidad de las diferentes especies del género. En los Ultimos afos se han llevado
a cabo diversos estudios en los que se concluye que los enterococos tienen un
importante papel en la maduracion de quesos tradicionales mediterrdneos ela-
borados a partir de leche de oveja y cabra, contribuyendo al desarrollo del sa-
bor y aroma caracteristico de dichos quesos®. La actividad proteolitica vy lipolitica,
asf como la capacidad de metabolizar el citrato por parte de diversas especies
de enterococos, son los procesos bioquimicos involucrados en la produccién de
distintos tipos de compuestos responsables del sabor y aroma caracterfstico del
queso.

Diversos estudios han encontrado que, aunque la actividad proteolitica de
los enterococos es generalmente baja, esta actividad se incrementaba durante la
maduracion de quesos en los que se habfan afadido cepas seleccionadas de en-

8 Menéndez, S, Godinez, R, Hermida, M., Centeno, J.A, Rodriguez-Otero, J.L. (2004). Food
Microbiol. 21, 97-104.
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terococos como cultivos adjuntos’. En relacién con la actividad lipolitica de estos
microorganismos, varios investigadores han encontrado niveles importantes de
actividad lipolftica'®, en particular en cepas aisladas de quesos de oveja. La capa-
cidad de metabolizar el citrato por parte de los enterococos ha sido objeto de
estudio durante los dltimos afios, especialmente por la liberacidn de compuestos
voldtiles que aportan caracteristicas diferenciales al aroma de los quesos en los
que se producen'!,

Recientemente se han venido desarrollando estudios sobre las propiedades
probidticas de los enterococos, asi como sobre la capacidad de sintesis de bac-
teriocinas frente a agentes patdgenos'? Aunque apenas existen estudios al res-
pecto, varios autores han sefialado que algunas cepas de enterococos son ca-
paces de sintetizar CLAs a partir de acido linoleico'® debido a que presentan
actividad dcido linoleico isomerasa. Ahondar en este estudio permitiria seleccio-
nar cepas de enterococos productoras de estos dcidos grasos para su adicion du-
rante la fabricacién del queso.

Por otra parte, se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la patogeni-
cidad de los enterococos dado que estos microorganismos han sido implicados
en distintos trastornos de salud humana, asi como distinto tipo de infecciones.
Se han realizado estudios sobre la resistencia a antibidticos y sobre la transfe-
rencia de genes de resistencia por parte de distintas cepas de enterococos. Los
resultados obtenidos muestran gran variabilidad en funcién del tipo de cepa,
condiciones de crecimiento, y tipo de antibidtico estudiado'®. Recientemente
se han llevado a cabo investigaciones sobre la produccién de aminas biogénicas
por enterococos en quesos'?. Estos compuestos, pueden causar diferentes pro-
blemas toxicoldgicos como hipertensidn, hipotensidn, jaquecas, urticaria, nau-
seas y vomitos. Algunas aminas biogénicas pueden reaccionar con nitrito dando

9 Centeno, J.A, Menéndez, S., Hermida, M.A,, Rodriguez-Otero, |.L. (1999). Int. . Food Micro-
biol. 43, 97-111.

10" Arana, I, Mendia, C., Arizcun, C, Barcina, Y., Torre, P. (2003). Milchwissenschaft 58, 627-
630.

" Sarantinopoulos, P., Andrighetto, C., Georgalaki, M.D., Rea, M.C,, Lombardi, A, Cogan, T.M,
Kalantzopoulos, G., Tsakalidou, E. (2001). Int. Dairy J. 11, 621-647.

12" Foulquie Moreno, M.R, Sarantinopoulos, P., Tsakalidou, E., De Vuyst, L. (2005). Int. J. Food
Microbiol,, 106, 1-24.

13 Kishino, S., Ogawa, J, Omura, Y., Matsmura, K, Shimizy, S. J. Am. Oil Chem. Soc. 79, 159-
163.

14" Canzek-Majhenic, A, Rogelj, I, Perko, B. (2005). Int. J. Food Microbiol. 102, 239-244.

15 Rea, M.C, Franz, CM.AP., Holzapfel, W.H., Cogan, T.M. (2004). Irish |. Agric. Food Res. 43,
247-258.
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lugar a nitrosaminas carcindgenas. La concentracién de aminas biogénicas es es-
pecialmente alta en determinados alimentos y bebidas, como son los derivados
ldcteos. Sin embargo, existe gran variabilidad en el contenido en aminas biogéni-
cas encontrado en diferentes tipos de queso. Estudios realizados recientemente
por nuestro grupo de investigacion han puesto de manifiesto que la amina bio-
génica mayoritaria en queso ldiazabal es la tiramina. Esta amina se produce por
descarboxilacién del aminodcido tirosina por la accién de la tirosina descarboxi-
lasa, cuya actividad ha sido descrita en microorganismos de géneros tan diver-
sos como Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus o Carnobacterium. Estudios de
secuenciacién genética en cepas de enterococos'® han permitido el desarrollo
de un sistema de deteccién molecular consensuado del gen tyrDC para su de-
teccién en algunas cepas de enterococos'’. Sin embargo, esta técnica no es ca-
paz de detectar el nivel de expresion de la actividad ni la cantidad de tiramina
producida, por lo que debe recurrirse a técnicas in vitro e in situ como la téc-
nica RIVET'® para determinar la cantidad de enzima producida. En la actualidad,
nuestro grupo de investigacion estd trabajando en la puesta a punto de ambas
técnicas para el estudio de la produccién de aminas biogénicas durante la madu-
racién del queso.

Ademds de los enterococos, otro de los componentes de la flora micro-
biana propia de los productos ldcteos son los lactobacilos. Varios estudios han
demostrado que Lactobacillus casei/paracasei son las especies predominantes en
el queso Idiazabal'. La preservacién de la microflora presente en la leche cruda
es de gran importancia porque puede tener un efecto significativo durante la
maduracién del queso, contribuyendo al desarrollo de su sabor y aroma. Por
ello, nuestro grupo de investigacidn ha iniciado la creacién de una coleccidn de
bacterias ldcticas autdctonas aisladas de queso Idiazabal y leche cruda de oveja
latxa.

Los resultados de las investigaciones realizadas previamente por nuestro
grupo en esta linea de trabajo nos han permitido, por una parte, aislar gran nu-
mero de cepas de la flora secundaria de leche y de quesos vy, por otra, poner a
punto diversas técnicas de caracterizacién fenotipica y molecular de microorga-
nismos aislados. Dada la gran variedad de microorganismos autéctonos, propios

16" Connil, N. Breton, Y; Dousset, X; Auffray, Y; Rince, A; Prevost, H. (2002). Appl. Evironm.
Microbiol. 68, 3537-3544.

7 Coton, M, Coton, E, Lucas, P. and Lonvaud A. (2004). Food Microbiol. 21, 125-130.

18 | ee SH, Angelichio, M.J., Mekalanos, J.J., Camilli, A. (1998). ). Bacteriol. 180, 2298-2305.

19" Pérez-Elortondo, F.J., Aldamiz, P, Albisu, M, Barcina, Y. (1998) Int. Dairy J. 8, 725-732.
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de diferentes zonas de produccién o de explotaciones en particular, nuestro
grupo de investigacidon pretende, como anteriormente se ha sefialado, elabo-
rar una coleccién propia de cepas de bacterias ldcticas aisladas de quesos o le-
che, con objeto de conservar y potenciar las caracteristicas sensoriales tipicas
del queso Idiazabal. Se pretende con ello, por una parte, seleccionar cepas que,
por sus caracterfsticas tecnoldgicas y sanitarias adecuadas, puedan ser utilizadas
como cultivos adjuntos en la elaboracién de queso, y por otra parte, la identi-
ficacion de cepas responsables de defectos o de la produccién de compuestos
no deseados. Los resultados de esta linea de investigacion permitirdn el estable-
cimiento de una base de datos sobre cepas de bacterias ldcticas de interés ali-
mentario.

Los objetivos especificos que se plantean en esta linea de investigacion son:

® Laidentificacidn y caracterizacion molecular de cepas de Enterococcus.

a) Confirmacién mediante técnicas moleculares de la identidad de cepas
previamente aisladas de leche y queso de oveja.

b) Identificacién de cepas con factor de virulencia asociado a resistencia
a antibidticos.

c) Identificacion de cepas capaces de sintetizar aminas biogénicas.

d) Identificacion de cepas de interés para la obtencién de compuestos
de alto valor aromético para el desarrollo del sabor y aroma caracte-
risticos en quesos de oveja.

e) lIdentificacidn de cepas capaces de sintetizar CLAs.
f) Determinacién de la expresion del gen de la tirosina descarboxilasa en
ensayos in vivo.
* El aislamiento y caracterizacion de cepas de Lactococcus y Lactobacillus.
a) Ampliacion de la coleccién con el aislamiento de nuevas cepas.

b) Caracterizacién fenotipica y molecular de las cepas obtenidas, si-
guiendo el mismo modelo que en el caso de la caracterizacién de ce-
pas de Enterococcus.

® La creacidn de una base de datos de bacterias lacticas autdctonas.
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4. Linea de investigacion: evaluacion de la calidad sensorial
de alimentos fermentados autéctonos

El andlisis sensorial aplicado a los alimentos es una herramienta en el con-
trol de calidad en la industria alimentaria que cada vez es mds necesaria para la
optimizacién tanto de los alimentos que se encuentran en el mercado como
para aquellos de nueva creacién. Este tipo de analitica tiene especial relevan-
cia para los productos que quieran conseguir un valor afiadido de calidad como
son los de las Denominaciones de Origen u otro distintivo de calidad.

El andlisis sensorial de un alimento requiere la eleccién de los pardmetros a
percibir (apariencia, textura y olfato-gustativos), asi como la seleccién y el entre-
namiento de un grupo de catadores. Durante los Ultimos afios se ha suscitado un
gran interés por armonizar criterios entre los diferentes grupos/laboratorios y la
metodologia utilizada en la caracterizacion de diferentes alimentos. Para poder rea-
lizar esta caracterizacién se debe llevar a cabo la investigacion de descriptores apro-
piados para cada uno de los alimentos v, si se quiere un control de calidad efectivo,
es conveniente conocer los defectos que se pueden llegar a detectar, de tal forma
que al consumidor se le oferte el alimento con el grado de calidad deseado. En la
actualidad existen unas pocas normativas aceptadas interacionalmente sobre dife-
rentes aspectos metodoldgicos del andlisis sensorial, tales como procedimientos ge-
nerales? o procedimientos de seleccién y entrenamiento de paneles?!, pero existe
un gran vacio para el andlisis de productos especificos, de ahf la falta de laboratorios
acreditados en ensayos de un alimento en concreto. Actualmente existen en Es-
pafia seis laboratorios de andlisis sensorial acreditados, incluido el de nuestro grupo
de investigacion, y perteneciente a la Facuftad de Farmacia UPV/EHU.

La acreditacion de un método de ensayo significa la demostracién de una
competencia técnica. Asf, es previsible que en un futuro préximo se produzca un
gran cambio en los laboratorios de andlisis sensorial, con una tendencia a la opti-
mizacidn y consenso de los métodos de ensayo a nivel internacional’?, donde los
grupos de investigacion universitarios servirdn como mediadores en dicha armo-

201SO. 6658 (1985). Sensory analysis. Methodology. General guidance. Interational Organiza-
tion for Standardization, Geneve, Switzerland.

21 1SO. 8586 (1993). Sensory analysis. General guidance for the selection, training and moni-
toring of assessors. Part |: Selected assessors. International Organization for Standardization,
Geneve, Switzerland.

22 Moskowitz, H.R,, Munoz, AM, Gacula, M.C. (2003). In Viewpoints and controversies in sen-
sory science and consumer product testing, Food and Nutrition Press, Inc. Trumbull, Con-
necticut.
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nizacién. Algunos de los métodos acreditados en andlisis sensorial son pruebas
descriptivas y pruebas discriminantes, pero no hay un consenso sobre métodos
para productos especificos. Por ello, solo existe un alimento que tenga la caracte-
rizacién reconocida a nivel internacional. Es el caso del aceite de oliva y aceite de
orujo de oliva®,

Para llegar a la acreditacién de métodos de ensayo en los laboratorios de
andlisis, se ha desarrollado la normativa ISO 17025%* y, dentro de la actividad de
andlisis sensorial, uno de los documentos especificos es el EA-4/09%> que suple-
menta a la ISO 17025. Dentro de nuestro grupo de investigacidn, el laborato-
rio de andlisis sensorial, en colaboracién con AZTI, desarrollé a principios de los
afios 90 la definicidn sensorial del queso de Denominacién de Origen ldiazabal.
Posteriormente, ha entrenado a un panel analitico y a un panel de expertos con
el fin de realizar la evaluacién analitica y de calidad, respectivamente, de quesos
de oveja. Asi mismo, a partir del afo 2000 ha desarrollado un método especi-
fico para el control de calidad del queso con Denominacion de Origen Idiazabal
(ENAC, No 472 / LE 1020).

Una de las tareas en el desarrollo de métodos especificos consiste en realiza-
cién de estudios comparativos con los paneles de cata de otras Denominaciones
de Origen. Asf, en el afio 2005, hemos realizado un estudio, junto con la Univer-
sidad Publica de Navarra, donde se valoraron los quesos Idiazabal y Roncal. Ac-
tualmente se estd realizando este estudio con los paneles de las Denominaciones
de Origen de ldiazabal y Parmigiano Reggiano (Italia). En un futuro préximo, pre-
tendemos ampliar el estudio mediante intercambios con otras Denominaciones
de Origen de quesos.

Recientemente hemos iniciado una nueva linea de investigacion en andlisis
sensorial para otro producto fermentado autéctono, el vino tinto de Denomina-
cion de Origen Rioja v, en concreto, el de la zona alavesa, con el fin de desarro-
llar métodos especificos que se puedan aplicar a su control de calidad, y asf po-
der llegar a tener un método acreditado como se ha conseguido para el queso
|diazabal. Después de cuatro afios de trabajo, y tras numerosas reuniones de

23 DOCE (2002). Reglamento 02/796/CEE de la Comisidn relativo a las caracteristicas de los
aceites de oliva y de los aceites de orujo de oliva, Diario Oficial de las Comunidades Euro-
peas de |5 de mayo.

24 1SO. 17025 (1999). General requirements for the competence of testing and calibration. In-
ternational Organization for Standardization, Geneve, Switzerland.

25 ENAC (2003). Gufa para la acreditacién de laboratorios de andlisis sensorial. G-ENAC-02,
Rev. |. Octubre Entidad Nacional de Acreditacion, Madrid, Espafia.
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grupo, nuestro laboratorio de andlisis, denominado Laboratorio de Andlisis Sen-
sorial de la UPV/EHU v la Asociacion de Bodegas de Rioja Alavesa (ABRA), gra-
cias a la participacion de expertos de reconocido prestigio, dispone de métodos
especfficos de evaluacion de la calidad del vino tinto joven y criado en barrica de
Rioja Alavesa.

Esta Iinea de investigacion se ha ido desarrollando y ha ido evolucionando,
integrada dentro del grupo multidisciplinar de investigaciéon como un instrumento
indispensable en todos los proyectos de investigacion que este grupo ha llevado
a cabo en su larga trayectoria. La evaluacion sensorial de los quesos se realiza
con pardmetros de apariencia, textura y olfato-gustativos sobre escalas de siete
puntos. No obstante, la valoracion sensorial de un alimento no sélo se lleva a
cabo sobre sus aspectos positivos (virtudes), sino que también se realiza me-
diante la sefializacién de los defectos, debiendo especificarse a que es debida la
falta de idoneidad, cuando la hubiere. Para el caso del queso Idiazabal, los para-
metros positivos ya han sido estudiados al elaborarse su definicion sensorial. Sin
embargo, los defectos se encuentran en continua evolucion. Esto obliga a realizar
un estudio continuo de los defectos, algunos de los cuales tienden a desparecer a
la vez que pueden aparecen nuevas alteraciones. Para llegar a un consenso se de-
ben buscar referencias de los aspectos positivos (caracteristicas) vy de los negati-
vos (defectos), lo cual obliga a una continua investigacion. Una vez consensuadas
las referencias, tendrdn que se validadas por el panel de catadores.

Como anteriormente se ha sefialado, hemos comenzado recientemente una
nueva linea de investigacion en el campo de andlisis sensorial que es la caracteri-
zacién de otro alimento fermentado como es el vino con Denominaciéon de Ori-
gen Rioja, en concreto, de aquellas bodegas que se encuentran en la zona de
Alava. En este sentido, el Laboratorio de Andlisis Sensorial de la UPV/EHU ha de-
sarrollado un método especifico de evaluacion de la calidad del vino tinto joven
y criado en barrica de Rioja Alavesa, incluyendo descriptores de pardmetros de
apariencia, olor, sabor y aroma, y se ha conformado un panel de expertos que en
este momento esta participando en un entrenamiento especifico para evaluar la
calidad de los tintos de Rioja Alavesa. En la figura 2 se muestra una ficha de cata
para la evaluacion del vino joven. Una vez se realice el entrenamiento, las prue-
bas de cualificacién de los panelistas y se valide el método, se estard en disposi-
cién de evaluar de forma sistematica la calidad de los vinos tintos de Rioja Ala-
vesa. Paralelamente se ha formado un panel analitico de |7 catadores que han
realizado y superado las pruebas de seleccion y entrenamiento bdsico implanta-
das en el laboratorio. Dicho panel serd orientado a medir intensidades de atri-
butos tanto descriptivos como discriminantes, y tiene un cardcter mds analftico y
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FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
(COMITE DE CATAVINO TINTO JOVEN RIOJA ALAVESA)

Catador n.”:

Cédigo vino (nariz y boca):

Fecha:

NARIZ

Calidad relativa a la intensidad de olor

Nula Muy baja  Baja Media  Alta  Muy alta Maxima
| 2 3 4 5 6 7
U 0 [ U] U 0 [

Calidad relativa complejidad de olores-descripcion de olores

Descriptores:  Fryta madura [] Regaliz [] Floral [ ] Fruta de Bosque []
Ahumado [] Frutaverde [] Frutapasada [ ] Herbdceo ]
Otros ]

Defectos: Exceso lictico  [] Moho [ Lias [] Oxidado ]
Huevos podridos [] Cocdo [] Geranio [] Exceso herbiceo []
Otros ]

Nula Muy baja  Baja Media ~ Alta Muy afta Mdxima
| 2 3 4 5 6 7
U 0 [ L U 0 [

Firma del catador:

Figura 2

Ficha de evaluacion sensorial olfativa para vino tinto joven de Rioja Alavesa
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de investigacion. Este panel serd el encargado de caracterizar sensorialmente los
vinos tintos jévenes de Rioja Alavesa, segin un disefio experimental que incluye
variedades de uva utilizadas, asi como técnicas de elaboracién vy la evolucién del
vino en botella.

Como objetivo general, el Laboratorio de Andlisis Sensorial tiene previsto,
por una parte, ir desarrollando métodos analiticos especificos para diferentes
alimentos autéctonos fermentados, dado el escaso desarrollo que existe en
este campo a nivel internacional y, por otra parte, ampliar los estudios inter-la-
boratorios con otros centros de investigacién que se dediquen al andlisis sen-
sorial. Los objetivos especificos que se plantean dentro de esta linea de investi-
gacion son:

® En el andlisis sensorial del queso.

a) Mejora del método desarrollado para la evaluacién de calidad de que-
sos con Denominacién de Origen Idiazabal para el mantenimiento de
la acreditacion.

b) Profundizacion en el estudio de las caracteristicas y defectos que se
desarrollan a lo largo de las diferentes campaiias de elaboracion.

® En el andlisis sensorial del vino.

a) Finalizacién del desarrollo de métodos especfficos para los vinos tintos
joven vy criado en barrica.

b) Caracterizacién sensorial de los vinos de Rioja Alavesa con el estable-
cimiento de perfiles sensoriales.

¢) Entrenamiento y cualificacién de jueces para este tipo de vinos, asf
como la validacion del método para poder optar a la acreditacion.

5. Beneficios de la investigacion, cooperacion, difusion
y transferencia de resultados

En general, los resultados derivados de la investigacién de nuestro grupo
multidisciplinar de trabajo contribuirdn al conocimiento més profundo de todos
los procesos que ocurren durante la produccién de un alimento fermentado, y a
incrementar el nivel de calidad nutricional, tecnoldgica y sensorial, asi como la se-
guridad del producto final. Ello permitird proponer acciones para la mejora y/o
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consolidacién de procedimientos con los productores gracias a la continua rela-
cién y comunicacion que el grupo de investigacion mantiene con el sector pro-
ductivo.

De los resultados de la linea de investigacion sobre influencia de la alimen-
tacién y el manejo del rebaiio en las caracteristicas tecnoldgicas y sanitarias de la
leche de oveja destinada a la produccién de queso, se espera dilucidar aspectos
innovadores desde el punto de vista cientifico-técnico como son la determina-
cién de la calidad de la leche de rebafios en relacidn con los diferentes regime-
nes de alimentacion, asi como contribuir a la definicién de las mejores caracte-
risticas de la leche de oveja destinada a la produccién de queso Idiazabal. Por
otra parte, los resultados obtenidos permitirdn ademds, establecer un tipo de
«queso de montafia» elaborado con leche procedente de ovejas sometidas a un
régimen de pastoreo a tiempo parcial, con caracteristicas composicionales de
alto valor afiadido, como producto diferenciado del obtenido mediante técnicas
intensivas de produccién de leche, contribuyendo asf a la diversificacién de los
productos.

El aprovechamiento de los recursos naturales redundard en un descenso en
los costes de produccién que podria contribuir a la revalorizacién de la actividad
del pastoreo, contribuyendo positivamente al mantenimiento de los ecosistemas
rurales. Asimismo, el aumento de la rentabilidad de las explotaciones incidird po-
sitivamente en el recambio generacional que garantiza la continuidad del sector,
actualmente con dificultades para subsistir.

De los resultados de la linea de investigacién sobre caracterizacidn molecu-
lar, tecnoldgica y sanitaria de microorganismos autdctonos presentes en alimen-
tos fermentados se espera contribuir a la adquisicién de un conocimiento mas
profundo sobre el papel que los microorganismos autéctonos desempefian en
los alimentos fermentados, tanto con respecto a sus propiedades tecnoldgicas
como de seguridad. Los resuftados supondrdn un avance en relacién con la iden-
tificacion de cepas de bacterias ldcticas potencialmente funcionales en alimentos y
que no conlleven asociados factores de patogenicidad. En este sentido, debe se-
falarse que hay en la actualidad algunos ejemplos de cepas de enterococos que
han sido autorizadas para su uso en alimentacién por los efectos deseables que
ocasionan en el alimento o en la salud. Por ejemplo, el Comité Britdnico para
Nuevos Alimentos y Procesos ha autorizado el uso de la cepa E. faecium K77D
para su uso como cultivo iniciador en productos ldcteos fermentados. En otro
caso, existe en el mercado europeo un producto probidtico denominado ECO-
FLOR (Walthers Health Care, Den Haag, Holanda) que contiene cepas de E. fae-
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cium. Otros beneficios esperables de esta linea de investigacién son el avance en
los conocimientos sobre la produccién de compuestos aromaticos responsables
del sabor y aroma, producidos por cepas especificas de enterococos en que-
sos, asi como sobre la produccién de CLAs. Un beneficio a medio-largo plazo,
en funcién de las consideraciones legislativas de los distintos pafses, asi como de
la propia Unién Europea serd el posible uso de cepas no patdgenas de entero-
cocos como cultivo adjunto en productos ldcteos fermentados, o en alimentos
funcionales. Por otra parte, se espera conseguir un avance en los conocimientos
sobre la produccién de aminas biogénicas por cepas de enterococos en siste-
mas alimentarios. Desde el punto de vista técnico, el desarrollo de la metodolo-
gia RIVET permitird disponer de una herramienta Util para investigaciones futuras
en relacion con estudios de otros genes relacionados con el metabolismo y pa-
togenicidad de enterococos. Asi mismo, la aplicacidon de la metodologfa RIVET al
estudio de la expresidn génica del gen de la tirosina descarboxilasa aportara infor-
macion adicional sobre la virulencia asociada a las cepas de enterococos con ca-
pacidad de sintesis de aminas biogénicas.

De los resultados de la linea de investigacién sobre evaluacién de la cali-
dad sensorial de alimentos fermentados autdctonos, los avances que se espe-
ran lograr permitirdn el establecimiento de una base de datos de defectos para
el queso ldiazabal, que se ird modificando y ampliando de una manera dindmica.
Esta base de datos serd muy Util para poder identificar la(s) etapa(s) del proceso
de produccién en el que se generan los defectos, y permitird llevar a cabo accio-
nes correctoras. En definitiva, contribuird a mejorar la rentabilidad de las explota-
ciones queseras. El desarrollo de esta linea de investigacidn tiene como objetivo
a largo plazo el ser laboratorio acreditado de referencia en el Pais Vasco para el
andlisis de la calidad sensorial de alimentos con distintivos de calidad. Este labo-
ratorio servird como instrumento para el desarrollo de otros proyectos multidis-
ciplinares, para proponer e impulsar medidas de mejora en la calidad de los ali-
mentos, ¥ para mejorar el valor afiadido de los productos autdctonos. Por otra
parte, el andlisis sensorial tiene su funcidn en el desarrollo de proyectos especifi-
cos que son de gran interés para el sector alimentario mediante la aplicacién de
una metodologfa especifica y contrastada, bien sea a través de acreditaciones, vy
de ensayos inter-laboratorios a nivel nacional e internacional. Por ello, es una he-
rramienta de mejora del sector, especialmente en aquellos productos con distin-
tivos de origen y de calidad.

La difusion y transferencia de los resultados en el sector productivo viene
realizindose, desde el inicio de la tarea investigadora de este grupo, a través del
Consejo Regulador de la Denominacion de Origen Idiazabal, organismo que sirve
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de enlace entre este grupo de investigacién y los elaboradores de queso ldiaza-
bal, o mds recientemente, a través de la Asociacion de Bodegas de Rioja Alavesa
(ABRA). Ademas, los elaboradores de queso colaboran activamente en todas las
etapas de la investigacién proporcionando muestras de leche y queso elaborados
en diferentes condiciones, y realizando pruebas de fabricacién a escala comercial
en sus instalaciones.

Este grupo de investigacién ha organizado y participado en cursos vy activida-
des de formacion a diferentes agentes del sector productivo, como son asocia-
ciones de pastores (Artzai Gazta), Institutos tecnoldgicos (ITG de Navarra) en el
caso del sector ldcteo, o asociaciones de bodegas (ABRA) en el caso del sector
vitivinicola.

Por otra parte, nuestro equipo de investigacién ha estado en contacto y
mantiene la cooperacidn con otros grupos nacionales e internacionales. Con va-
rios de estos grupos hemos participado en proyectos conjuntos de investigacion,
y participan actualmente de forma coordinada en el desarrollo de las tareas de
investigacion. Entre los grupos nacionales se encuentran el Centro de Investiga-
cién Agraria de Arkaute (NEIKER), dirigido por el Dr. Luis Oregi, el de la Univer-
sidad de Granada, dirigido por la Dra. M. Maqueda, el del Instituto de Productos
Ldcteos de Asturias dirigido por el Dr. B. Mayo, el del Departamento de Quimica
Analitica de la UPV/EHU, dirigido por los Drs. Ramon Barrio y Arantza Goicolea,
el del Departamento de Zoologfa y Biologfa Celular Animal de la UPV/EHU, diri-
gido por la Dra. M. Angeles Martinez de Pancorbo, el del Departamento de Tec-
nologfa de los Alimentos de la Universidad de Murcia, dirigido por el Dr. ]. Laen-
cina, el del Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA, Madrid), dirigido por el Dr. M. Nufez, el del Instituto del Frio del CSIC
(Madrid), dirigido por la Dra. M. Judrez, el del Instituto de Fermentaciones Indus-
triales del CSIC (Madrid), dirigido por el Dr. A. Olano vy la Dra. Mercedes Ra-
mos, el de la Universidad de Santiago de Compostela dirigido por el Dr. J.L. Ro-
driguez-Otero, y el de la Universidad Auténoma de Barcelona, dirigido por el
Dr. B. Guamis. Entre los grupos internacionales cabe destacar los contactos que
mantenemos con grupos como el de la Facultad de Enologia de la Universidad
de Burdeos (Francia), dirigido por la Dra. Alaine Lonvaud, el de la Universidad de
Kyoto (Japodn), dirigido por el Dr. Kishino, el de la Universidad de Davis (EEUU)
dirigido por el Dr. Hildegarde Herman, el del Centre Europeen des Sciencies du
Gout (Francia), dirigido por el Dr. Schlich, el de NIZO Food Research (Holanda)
dirigido por el Dr. E. Engels, y el del Istituo Sperimentale Lattiero-Casseario (lta-
lia) dirigido por el Dr. G. Pireda.
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6. Calidad cientifico-técnica del grupo de investigacion

El grupo de investigacion Calidad y Seguridad de Alimentos Fermentados
Autoctonos es un grupo de investigacion multidisciplinar en el que participan
profesores/as de distintas dreas de conocimiento, y con especialidades comple-
mentarias, como son Tecnologia de Alimentos, Bioguimica y Biologia Molecular
y Nutricidn y Bromatologfa. En la figura 3 se muestra un esquema de la organiza-
cion del grupo de investigacion asf como de los canales para la transferencia de
los resultados de investigacion.

Grupo de investigacion

Calidad y Seguridad de Alimentos Fermentados
Autoctonos

BIOQUIMICAY BIOLOGIA MOLECULAR
NUTRICIONY BROMATOLOGIA Laboratorio de Bioquimica y Biologia Molecular
Laboratorio de Andlisis Sensorial Laboratorio de Técnicas Instrumentales |
Laboratorio de Microbiologfa Laboratorio de Preparacién de Muestra |

A

TRANSFERENCIA

Coordinacion
DE RESULTADOS

de grupo
IP proyectos

-

TECNOLOGIA DE LOS ALIMENTOS

SECTOR PRODUCTIVO ) .
Laboratorio de Técnicas Instrumentales Il

E
AT(f;iz?énes de Productores Laboratgrio de Preparacién de Muestra Il
o q Planta piloto
Denominaciones de Origen
COOPERACION/REDES

CENTROS DE INVESTIGACION
Departamentos |+D empresas
Universidades

Centros tecnoldgicos

Institutos de investigacién (GSIC)

Figura 3

Esquema organizativo del Grupo de Investigacion Multidisciplinar en Calidad
y Seguridad de Alimentos Fermentados de la UPV/EHU
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La investigacion desarrollada por este equipo multidisciplinar investigacidn,
desde su creacién en 1989, ha abordado especificamente aspectos relacionados
con las tres lineas principales de investigacion anteriormente descritas, plasman-
dose en |8 proyectos de investigacion (tabla |) durante los ultimos 10 afios fi-
nanciados por instituciones publicas regionales, estatales y/o europeas, asi como
mediante algunos convenios y contratos con empresas del sector. Como fruto de
las investigaciones llevadas a cabo, debe resaltarse la publicacién en los Ultimos
|0 afios de cerca de 50 articulos en revistas cientificas nacionales e internacio-
nales (tabla 2) en dreas como Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Microbiologia,
Bioquimica o Biotecnologfa, asi como la participacién en numerosos congresos
nacionales e internacionales. Ademas, se han defendido |2 tesis doctorales rela-
cionadas con la calidad y seguridad de alimentos fermentados autéctonos.

Entre los logros cientificos mds significativos conseguidos a lo largo de la tra-
yectoria investigadora del grupo se encuentran:

* Disefio de un cultivo iniciador autéctono, trabajo de investigacién de-
sarrollado junto con el Centro Tecnoldgico Gaiker bajo contrato de la
Denominacién de Origen Idiazabal. Este cultivo iniciador se ensayd en fa-
bricaciones comerciales, obteniéndose quesos de gran calidad sensorial.

* Colaboracion con el Consejo Regulador de la Denominacion de Origen
|diazabal para establecer el estandar de calidad sensorial del queso Idiaza-
bal. Se ha acreditado el método para la evaluacién de la calidad sensorial
(ENAC, No 472 / LE 1020) mediante un panel de expertos, basandose
en dicha definicién sensorial y en un catalogo de defectos. Los resultados
del andlisis a partir de este método acreditado es lo que utiliza el Consejo
Regulador como parte de los requisitos que debe cumplir un queso Idia-
zabal para ser certificado. Asimismo, en el campo del andlisis sensorial, se
ha definido la metodologfa adecuada para estudiar los perfiles sensoriales
de quesos de oveja de pasta prensada espafioles.

® Caracterizacion de los cuajos de cordero en pasta preparados segin pro-
cedimientos tradicionales. Se determind que la actividad enzimdtica res-
ponsable de impartir el sabor «picante» caracteristico tradicional al queso
|diazabal era la lipasa pregastrica, producida por la glandula sublingual vy
arrastrada hasta el abomaso con la leche deglutida. El papel de la lipasa
presente en los cuajos artesanales de cordero en pasta se confirmé utili-
zando lipasa pregdstrica comercial en fabricaciones comerciales realizadas
por queseros adscritos a la Denominacion de Origen. Se comprobd que a
igualdad de fuerza coagulante y de unidades de lipasa pregéstrica, los que-
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Tabla |

Proyectos de investigacion y convenios de colaboracién del Grupo de Investigacion
Multidisciplinar en Calidad y Seguridad de Alimentos Fermentados

financiados durante los ultimos 6 afos

PROYECTOS DE INVESTIGACION PERIODO

Sabor y aroma de los quesos de oveja con Denominacién de Origen
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (INIA) 1998.900 |
IP: E. Ferndndez-Garcfa (INIA)
Investigador Responsable UPV/EHU: L. J. R. Barron
Disefio de una mezcla de cuajo v lipasas comerciales para el desarrollo del
sabor cara‘der|st|co del queso I§|azabal 2000-2000
Dpto. Agricultura y Pesca. Gobiemo Vasco
IP: F. ). Pérez-Elortondo
Estudio de actividades enzimdticas y genotipado de enterococos en queso
de oveja

oo 2000-2002
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
IP: M. Albisu
Establecimiento de medidas de control en la prevencién de defectos orga-
nolépticos en‘q,uesos‘ de gveja o . 20012001
Dpto. Educacién, Universidades e Investigacion. Gobierno Vasco
IP: F. ). Pérez-Elortondo
Caracterizacién de cuajos de cordero y optimizacion de sus métodos de fa-
bricacién para la recuperacién de sabores tradicionales en quesos de oveja

o o . 2001-2003

Ministerio de Ciencia y Tecnologia
IP: M. de Renobales
Desarrollo de técnicas moleculares en el estudio de clostridios en quesos de
pasta prensada

L 2002-2004
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
IP: M. Albisu
Caracteristicas nutricionales de quesos de leche cruda de oveja. Influencia
del tipo de coagulante

L 2003-2004
Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)
IP: M. Virto
Estudio bioquimico y molecular de la produccidén de compuestos de interés
sensorial y sanitario en quesos de leche cruda de oveja
Subvencién General a Grupos de Investigacion de la Universidad del Pafs | 2004-2006

Vasco (UPV/EHU)
IP: M. de Renobales
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PROYECTOS DE INVESTIGACION PERIODO

Estudio de la produccidn de tiramina y caracterizacion del gen tirosina descar-
boxilasa en cepas de Enterococcus

Referencia: 2005-2006
Programa SAIOTEK Gobierno Vasco
IP: M. Virto

Caracterizacién del vino de Rioja Alavesa
Departamento de Agricultura y Pesca. Gobierno Vasco 2003-2006
IP: F. J. Pérez-Elortondo

Caracteristicas de la produccién de leche de oveja y su influencia en la soste-
nibilidad del sistema de pastoreo del Pais Vasco

Cétedra UNESCO de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

IP: M. de Renobales

2005-2008

CONVENIOS DE COLABORACION PERIODO

Convenio marco de colaboracién entre el Consejo Regulador de la Deno-
minacién de Origen Idiazabal y la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko | - 2000-

Unibertsitatea para la promocién y mejora de la calidad del queso Idiazabal

Convenio de colaboracién entre el Consejo Regulador de la Denominacién
de Origen Idiazabal y la Universidad del Pafs Vasco/Euskal Herriko Unibertsi-
tatea para la acreditacion del Laboratorio de Andlisis Sensorial del la Facultad | 2001-2002
de Farmacia

Consejo Regulador de la Denominacién de Origen Idiazabal

PROYECTOS DE INVESTIGACION SOLICITADOS FECHA

Condiciones de pastoreo a tiempo parcial en ovino lechero: influencia sobre
la ingestion y comportamiento de las ovejas v efectos sobre la calidad nutri-
tiva y tecnoldgica de la leche destinada a la produccién de queso

Ministerio de Ecuacidn y Ciencia. INIA.

[P: L. M. Oregi

Investigador Responsable UPV/EHU: M. de Renobales

12-2005

Caracterizacion de las propiedades tecnoldgicas y seguridad de enterococos
aislados de quesos de leche de oveja

Ministerio de Ecuacién y Ciencia

IP: L. ). R. Barron

12-2005

Caracterizacidn sanitaria y propiedades tecnoldgicas de enterococos de inte-
rés alimentario

Programa SAIOTEK. Gobierno Vasco

IP: L. J. R Barron

04-2006
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Tabla 2

Publicaciones cientificas mas relevantes del Grupo de Investigacion Multidisciplinar
en Calidad y Seguridad de Alimentos Fermentados en los Ultimos 6 afios

Perea S., de Labastida E.F:, Ndjera A.l, Chavarri F., Virto M., de Renobales M., Barron
LJ.R.

Seasonal changes in the fat composition of Lacha sheep’s milk used for Idiazabal cheese
manufacture

Eur. Food Res. Technol. 210, 318-323, 2000

Bustamante M.A., Chdvarri F,, Santisteban A, Ceballos G,, Hernandez ., Miguélez M.I., Aran-
buru L, Barron LJ.R,, de Renobales M.

Coagulating and lipolytic activities of artisanal lamb rennet pastes

J. Dairy Res. 67, 393-402, 2000

Bdrcenas P.; Pérez Elortondo F.J., Albisu M.

Selection and screening of a descriptive panel for ewes milk cheese sensory profiling

J. Sensory Stud. 15, 79-99, 2000

Chavarri F,, Bustamente M.A,, Santisteban A, Virto M., Barron LJ.R,, de Renobales M.

Effect of milk pasteurization on lipolysis during ripening of ovine cheese manufactured at
different times of the year

Lait 80, 433-444 , 2000

Vicente M.S, Ibdfiez F.C, Barcina Y., Barron LJ.R.

Casein breakdown during ripening of Idiazabal cheese: influence of starter and rennet
type

J. Sci. Food Agric. 81, 210-215, 2001

Bdrcenas P.; Pérez Elortondo F.J.; Salmerdn ., Albisu, M.

Sensory profile of ewes milk cheeses
Food Sci. Technol. Int. 7, 347-353, 2001

Bdrcenas P.; Pérez de San Romdn R,; Pérez Elortondo F.J., Albisu, M.
Consumer preference structures for traditional Spanish cheeses and its relationship with

sensory properties
Food Qual. Pref. 14, 269-279, 2001

Vicente M.S,, Ibdfiez F.C, Barcina Y., Barron LJ.R.

Changes in the free amino acid content during riepning of Idiazabal cheese: influence of
starter and rennet type

Food Chem. 72, 309-317, 2001

Barron LJ.R, Ferndndez de Labastida E., Perea S, Chavarri F, de Vega M.C, Vicente M.S,
Torres M.l, Ndjera All, Virto M, Santisteban A, Pérez-Elortondo FJ., Albisu M., Salmerdn .,
Mendia C., Torre P., Ibdnez F.C., de Renobales M.

Seasonal changes in the composition of bulk raw ewe’s milk used for Idiazabal cheese
manufacture

Int. Dairy J. 1'l, 771-778, 2001
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Salmerdn J., de Vega M.C,, Pérez-Elortondo FJ, Albisu M., Barron LJ.R.

Effect of pasteurization and seasonal variations in the microflora of ewe’s milk for chee-
semaking

Food Microbiol. 19, 167-174, 2002

Pérez Elortondo FJ,; Albisu M., Barcina, Y.
Brining time and smoking influence on acceptability of Idiazabal cheese
J. Food Quality 25, 51-62, 2002

Bdrcenas P.; Pérez Elortondo F.J.; Salmerdn ., Albisu, M.

Sensory characterization of ewes milk cheeses using direct and indirect similarity measu-
res: A comparison

J. Sci. Food Agric. 82, 435-442, 2002

Ndjera All, Barron LJ.R, de Renobales M.

Effect of pH, temperature, CaCl, and enzyme concentration on the rennet clotting pro-
perties of milk: a multifactorial study

Food Chem. 80, 345-352, 2003

Bdrcenas P., Pérez Elortondo FJ., Salmerdn |, Albisu, M.

Comparison of free choice profiling, direct similarity measurements and hedonic data for
ewe’s milk cheeses sensory evaluation

Int. Dairy J. 13, 67-77, 2003

Barcenas P., Pérez Elortondo FJ., Albisu, M.

Sensory changes during ripening of raw ewe’s milk cheese manufactured with and wi-
thout the addition of a starter culture

J. Food Sci. 68, 2572-2578, 2003

Virto M., Chavarri F,, Bustamante M.A,, Barron LJ.R,, Aramburu M., Vicente M.S,, Pérez-Elor-
tondo FJ, Albisu M., de Renobales M.

Lamb rennet paste in ovine cheese manufacture. Lipolysis and flavour

Int. Dairy J. 13, 391-399, 2003

Bustamante M.A,, Virto M., Aramburu M., Barron LJ.R, Pérez-Elortondo FJ., Albisu M., de
Renobales M.

Lamb rennet paste in ovine cheese (ldiazabal) manufacture. Proteolysis and relationship
between analytical and sensory parameters

Int. Dairy J. 13, 547-557, 2003

Barron LJR, Herndndez |, Bilbao A, Flanagan C.E., Néjera Al, Virto M., Pérez-Elortondo
FJ., Albisu M., de Renobales M.

Changes in lipid fractions and sensory properties of Idiazabal cheese induced by lipase
addition

J. Dairy Res. 71, 372-379, 2004
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Bdrcenas P., Pérez Elortondo F.J., Albisu, M.

Projective mapping in sensory analysis of ewes milk cheeses: A study on consumers and
trained panel performance

Food Res. Int. 37, 723-729, 2004

Barron LJR, Redondo Y., Flanagan C.E., Pérez-Elortondo FJ, Albisu M., Néjera All, de Re-
nobales M., Ferndndez-Garcia E.

Comparison of the volatile composition and sensory characteristics of Spanish PDO
cheeses manufactured from ewes’ raw milk and animal rennet

Int. Dairy J. 15, 371-382, 2005

Hemdndez I, de Renobales M., Virto M., Pérez-Elortondo FJ., Barron LJR, Flanagan C, Al-
bisu M.

Assessment of industrial lipases for flavour development in commercial Idiazabal (ewe’s
raw milk) cheese

Enzyme Microbiol Technol. 36, 870-879, 2005

Bdrcenas P., Pérez Elortondo,F., Albisu, M.

Sensory comparison of several cheese varieties manufactured from different milk sour-
ces

J. Sensory Stud. 20, 62-74, 2005

Barron LJ.R, Redondo Y., Aramburu M., Pérez-Elortondo F.J., Albisu M., Ndjera All., de Re-
nobales M.

Variations in volatile compounds and flavour in ldiazabal cheese manufactured from
ewes’ raw milk in farmhouse and factory

J. Sci. Food Agric. 85, 1660-1671, 2005

Barron LJR, Redondo Y., Ortigosa M., Carbonell M., Garcia S, Torre P., de Renobales M.,
Ferndndez-Garcia E.

Comparison of dynamic headspace methods used for the analysis of the volatile compo-
sition of Spanish PDO ewes’ raw milk cheeses

Lait 85, 491-513, 2005

Svensson |, Herndndez |, Virto M., de Renobales M.
Determination o lipase activity in cheese using trivalerin as substrate
Int. Dairy J. 16, 423-430, 2006

Pérez Elortondo FJ. Ojeda M., Albisu M., Salmerdn |, Etayo I, Molina M.

Food quality certification: an approach for the development of accredited sensory eva-
luation methods

Food Qual. Pref. en prensa, 2006

Barron LJ.R, Redondo Y., Aramburu M, Gil P., Pérez-Elortondo FJ,, Albisu M., Ndjera All,
de Renobales M., Ferndndez-Garcfa, E.

Volatile composition and sensory properties of an industrial ewe’s milk cheese (ldiaza-
bal)

Int. Dairy J. en prensa, 2006
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sos elaborados con cuajo artesanal de cordero en pasta o con lipasa pre-
gdstrica y cuajo bovino comerciales eran indistinguibles desde el punto de
vista sensorial y analftico.

Optimizacion del proceso de fabricacién industrial de un cuajo en pasta
comercial, estandarizado, en colaboracién con la empresa Cuajos Capo-
ral (Valladolid) y la Universidad de Murcia. El prototipo industrial seleccio-
nado se ensayd en fabricaciones comerciales de queso Manchego, Zamo-
rano y Al Vino (queso de cabra de Murcia), ademds de queso Idiazabal,
realizadas por queseros adscritos a las respectivas Denominaciones de
Origen. Se lograron quesos con sabores distintos y mds intensos que, en
algunos casos recordaban a los sabores tradicionales vy, en otros podrian
dar lugar a nuevos productos.

Comprobacién de que la utilizacién de cuajos de cordero en pasta produ-
cen quesos que cumplen con los requisitos higiénico-sanitarios de la legis-
lacidn vigente.

Identificacion de los compuestos volétiles presentes en el queso Idiazabal
elaborado en diferentes condiciones, y determinacion de su perfil carac-
teristico, en el que predominan los 4cidos grasos de cadena corta. Otros
compuestos voldtiles presentes en el aroma del queso Idiazabal son al-
coholes ramificados, alcoholes secundarios, metil-cetonas, hidroxi-cetonas,
esteres etilicos, aldehidos, hidrocarburos y terpenos. Se han establecido
correlaciones de interés entre los compuestos voldtiles y los atributos
sensoriales de olor del queso. Por otra parte, se han establecido diferen-
cias importantes en el perfil de compuestos voldtiles entre quesos elabo-
rados en granja y quesos industriales, asi como entre quesos industriales
elaborados a partir de leche cruda o pasteurizada.

Caracterizacién de la diversidad de poblaciones microbianas durante la
maduracion de quesos elaborados en diferentes condiciones tecnoldgicas,
y efecto de la pasteurizacién sobre la reduccién en diferente grado de las
poblaciones microbianas durante la maduracién del queso.

Caracterizacion molecular y metabdlica (investigacién en curso) de una
coleccién de mas de 300 cepas de enterococos aisladas de leche y queso,
para identificar aquellas que producen compuestos de interés sensorial,
nutricional o sanitario.

Caracterizacion (investigacion en curso) de los vinos con Denominacidn
de Origen Rioja, en concreto, de aquellas bodegas que se encuentran en
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la zona de Alava. El Laboratorio de Andlisis Sensorial de la UPV/ EHU ha
desarrollado un método especifico de evaluacién de la calidad del vino
tinto joven de Rioja Alavesa. Se ha conformado un panel de expertos que
en este momento esta participando en un entrenamiento especifico para
evaluar la calidad de los tintos jévenes y criados en barrica de Rioja Ala-
vesa.

El grupo dispone de varios laboratorios de investigacion especializados con
capacidad para llevar a cabo diferentes técnicas analiticas para el andlisis de ali-
mentos, como son los laboratorios de preparacidn de muestra, laboratorios de
técnicas instrumentales, laboratorio de bioquimica y biologia molecular, labora-
torio de microbiologfa, vy laboratorio de andlisis sensorial. Este Ultimo, denomi-
nado Laboratorio de Andlisis Sensorial de la UPV/EHU, es un laboratorio acredi-
tado para el control de calidad del queso con Denominacion de Origen Idiazabal
(ENAC, No 472 / LE 1020). Ademas, el grupo de investigacion dispone de una
planta piloto para elaboracién de quesos.

Los laboratorios de preparacién de muestra estan dotados del equipamiento
adecuado para realizar extracciones de distinto tipo, aislamiento, concentracion y
conservacién de muestras. Los laboratorios de técnicas instrumentales estdn do-
tados con equipos analiticos de alto rendimiento como son cromatdgrafos de ga-
ses (GC) con detectores FID y MS, cromatdgrafos de liquidos de alta resolucion
(HPLC) con detectores de fluorescencia, fotodiodos, y difusion de luz, equipos
de electroforesis, y espectrofotdmetros UV/VIS. El laboratorio de microbiolo-
gfa cuenta entre sus equipamientos con estufas de cultivo para aerobios y anae-
robios, microscopios binoculares, campana de flujo laminar y equipo de electro-
foresis en campo pulsado. El laboratorio de bioquimica y biologfa molecular esta
dotado con ultra-centrifuga y super-centrifuga, asi como con el equipamiento ne-
cesario para realizar técnicas moleculares (PCR). El laboratorio de andlisis senso-
rial cuenta con una sala de cata informatizada, y cocina, perfectamente equipadas
para el desarrollo de las sesiones de andlisis. La planta piloto de elaboracién de
quesos dispone de los equipos necesarios para realizar fabricaciones de quesos a
pequefia escala (cubas de 60 litros), asi como la maduracién de los mismos.
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Resumen

Dentro de esta linea hemos estudiado los residuos de pesticidas encontra-
dos en los productos derivados de la colmena (la miel y la cera), estableciendo
contacto con dos grupos con amplia experiencia en este campo: el grupo del
Prof. S. Bogdanov del Dairy Research Institute (Berna, Suiza) y el de la Prof. G. Sa-
batini del Istituto Nazionale di Apicoltura (Bolonia, Italia). Con el primero de es-
tos grupos tenemos tres publicaciones conjuntas [4, 7, 8]. Ademds, se presentd
una tesis doctoral [1], cuya autora Dfia. Edurne Korta trabaja actualmente en el
laboratorio de investigacion de la empresa farmacéutica FAES FARMA, S.A.

Por otra parte, en el afio 1999 establecimos un contrato de investigacién
con la empresa alimentaria Unilever Foods Espafia, S.A. (antes AGRA, S.A)
(afios 1999 a 2002) que ha tenido como finalidad la optimizacién de los proce-
sos de produccion de alimentos grasos con el fin de controlar y reducir sus con-
tenidos en Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (PAHS), sustancias considera-
das agentes cancerigenos. Estos estudios han sido ademds cofinanciados a través
de un proyecto de fondos FEDER concedido por el Ministerio de Ciencia y Tec-
nologfa. Este trabajo ha dado lugar a la realizacidn de una tesis doctoral [2], cuyo
autor Don Alejandro Barranco trabaja en la actualidad como investigador en un
Centro Tecnoldgico de la Comunidad Auténoma del Pafs Vasco (AZTI).

1. Caracterizacion del perfil polifendlico de manzanas
y sidras del Pais Vasco

En el afio 1998 nos adentramos en el andlisis de productos naturales en ali-
mentos, inicialmente compuestos polifendlicos en manzanas vy sidras. En este
tema hemos realizado una tesis doctoral [13]y 10 articulos [14-23]. Este trabajo
de tesis doctoral ha recibido el XI Premio Félix Mocoroa de Investigacion en Ali-
mentacién Vasca y la autora del mismo estd actualmente contratada en el Joint
Research Centre-European Comision Institute for Health and Consumer Protec-
tion-Physical and Chemical Exposure Unit en Ispra (Italia).

En esta linea de trabajo se ha puesto a punto la metodologia analftica para la
determinacion de polifenoles en tejidos de manzana y sus productos derivados,
zumos Y sidras, v en la caracterizacidn estructural de los polifenoles encontrados
en las manzanas. Ademas, se han llevado a cabo diferentes estudios relaciona-
dos con los contenidos polifendlicos en manzanas y sidras: Se han caracterizado
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variedades autéctonas de manzana de sidra del Pais Vasco en base a sus perfiles
polifendlicos y se han relacionado con ciertas propiedades como son su suscep-
tibilidad al pardeamiento, sus cualidades sensoriales de amargor y astringencia, su
estado de maduracion y su capacidad de conservacién de los productos deriva-
dos mediante el control de la flora microbiana. También, se han relacionado los
perfiles polifendlicos de las sidras comerciales elaboradas en el Pais Vasco con la
procedencia geogrdfica de la manzana mayoritariamente utilizada en su elabora-
cién (Galicia o Francia), pudiéndose establecer y predecir dicha procedencia. Se
han diferenciado sidras segin la metodologia de elaboracién utilizada: la tradicidn
vasca o francesa. Y también, se ha estudiado la influencia de factores tecnoldgi-
cos, concretamente el tipo de prensa y depdsito y la mezcla de variedades de
manzana, en la composicion polifendlica del mosto, del mosto en fermentacién y
de la sidra durante el proceso de maduracién y conservacién de la misma.

La realizacién de estos proyectos nos ha permitido establecer relacién con
las asociaciones de productores de sidra natural de Bizkaia y Gipuzkoa. Asimismo,
hemos contactado con dos grupos europeos de relevancia en este campo vy con
el grupo del profesor C. Herrero del Dpto. de Quimica Analitica, Nutricién vy
Bromatologia de la Universidad de Santiago de Compostela, experto en Qui-
miometria, mediante la realizacion de estancias cortas. Estos grupos europeos
son: el grupo del Prof. K. Hostettmann del Institute de Pharmacognosie et Phyto-
chimie de la Universidad de Lausana (Suiza) y el grupo de los doctores S. Guyot
y J.F. Drilleau del Laboratoire de Recherches Cidricoles, Biotransformation des
Fruits et Légumes del INRA (Rennes, Francia). El fruto de estas colaboraciones se
refleja en una serie de publicaciones conjuntas [17-19, 21, 22].

2. Busqueda de marcadores quimicos de tipo polifendlico
para la autentificacién de alimentos derivados de frutas

Dentro de esta misma linea de productos naturales en alimentos, estamos
en la actualidad finalizando un trabajo de tesis doctoral cuyo objetivo es buscar
marcadores quimicos dentro de la familia de los compuestos polifendlicos, que
puedan ser empleados en la autentificacion de alimentos de origen vegetal, co-
menzando con los zumos y otros productos derivados de las frutas.

Hemos cuantificado polifenoles pertenecientes a diferentes familias (flavan-3-
oles, flavonoles, flavonas, flavanonas, dihidrochalconas, antocianinas, dcidos hidroxi-
cindmicos e hidroxibenzoicos) en zumos de 87 variedades de |7 frutas diferentes
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utilizando Cromatografia Liquida de Alta Resolucidn con deteccién de fotodiodos
(HPLC-DAD). En este estudio se han detectado bastantes polifenoles que no se
han podido identificar mediante HPLC-DAD vy que estamos actualmente proce-
diendo a su identificacién mediante el empleo de técnicas como la Cromatografia
Liquida de Alta Resolucidn-Espectrometria de Masas en tdndem (HPLC-MS/MS).

Los resultados hasta ahora obtenidos quedan reflejados en dos tesis de licen-
ciatura [24, 25] y en ocho comunicaciones presentadas a congresos [26-33].

3. Caracterizacion polifendlica de variedades de vid
empleadas en la elaboracién de vinos tintos

En este caso hemos estudiado los contenidos polifendlicos de txakolis (vi-
nos tipicos del Pais Vasco) tintos que nos aporta la Diputacién Foral de Bizkaia
y txakolineros de la Denomicacién de Origen de Txakoli de Bizkaia, todos ellos
muestras controladas de las que conocemos las variedades de uva y los detalles
tecnoldgicos de su elaboracidn. Los resultados hasta ahora obtenidos son:

® Se han caracterizado los contenidos polifendlicos, con especial hincapié en
las antocianinas, de las variedades Cabernet Sauvignon, Cabemet Franc,
Berdexa Beltza y Berdexa Sarie y Hondarrabi Beltza de tres campafias su-
cesivas, en las uvas, en mostos monovarietales obtenidos con las mismas
en el laboratorio y en los txakolis.

® Se han determinado en todos los casos una serie de pardmetros relacio-
nados con el color (pardmetros o indices CIELab, indice de polifenoles to-
tales, indice de antocianos totales, indice de PVP, indice de ionizacién e in-
dice de taninos condensados o procianidinas).

® Se ha puesto a punto una metodologia de andlisis de los antocianos mo-
noméricos perfectamente validada y contrastada.

® Se ha estudiado la evolucidn de los contenidos polifendlicos a lo largo del
proceso de maceracion y vinificacién en diferentes Txakolis de las tres co-
sechas realizadas.

Actualmente se estd realizando un estudio quimiométrico dirigido a estable-
cer las relaciones existentes entre la evolucién del contenido antocidnico vy el co-
lor de todas las muestras estudiadas.
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Los resultados hasta ahora obtenidos han permitido realizar una tesis de li-
cenciatura [34], presentar cuatro comunicaciones a congresos [35-38] y estdn sir-
viendo de base para una tesis doctoral.

4. Caracterizacion del perfil aromatico de vinos tintos

Asimismo, la caracterizacion del aroma vy su relacién con la composicién en
componentes voldtiles de vinos tintos de Rioja alavesa y de txakolis, estd siendo
objeto de nuestro interés. En este sentido los objetivos que tenemos son los si-
guientes:

® Relacion del aroma con la composicidén en compuestos voldtiles mayori-
tarios y minoritarios del vino. Identificacion de los aromas caracteristicos y
diferenciadores de cada tipo de vino. Influencia de la composicién polife-
ndlica en el aroma.

* Evolucién del aroma y de la composicidn voldtil a lo largo de la vinificacidn
y Crianza.

® Relacidn con las variedades de uva empleadas en la elaboracién.

® Relacion con la edad de los vinos (vinos jovenes, crianza, reserva o gran
reserva).

5. Influencia de los procesos quimicos y enzimaticos
sufridos por los compuestos polifendlicos en la evolucion
del color y otros caracteres organolépticos en el vino
y otras bebidas

Los caracteres organolépticos de muchos alimentos estdn muy relacio-
nados con su composicion y contenido polifendlico inicial, que estd, a su vez,
controlado por factores como la especie y variedad vegetal de que se trate, su
origen geografico, madurez y condiciones de cultivo y de procesado tecnold-
gico. Sin embargo, durante las etapas de maduracion y envejecimiento (caso
de vinos y sidras) y de conservacién hasta su consumo final (para todos los ali-
mentos), se producen modificaciones en la fraccion polifendlica que afectan a
las propiedades organolépticas; cambios, que en ocasiones son muy deseables
para la calidad del alimento, pero en otras son contraproducentes. Estas alte-
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raciones en los polifenoles se deben a su facilidad para interaccionar entre sf
y con otras moléculas, de naturaleza muy variada, originando nuevas especies
quimicas que modifican propiedades como el color, el amargor o la astringen-
cia.

En esta linea de trabajo se pretende investigar la relacién entre la evolucién
de algunos caracteres organolépticos concretos (color del vino vy astringencia de
la sidra, inicialmente; se podrd ampliar si se estima conveniente durante el de-
sarrollo del estudio al color de zumos de frutas) y la aparicidon de especies con-
densadas de polifenoles, identificando las estructuras de las especies polimeriza-
das detectadas y elucidando el mecanismo quimico por el que se hayan podido
formar (condensaciones directas o inducidas por la presencia de alguna molécula
especial, posible implicacién de la presencia de acetaldehido, de acroleina o de
otros aldehidos, etc...).

6. Aplicacion de la Espectroscopia Infrarroja
con Transformada de Fourier a la determinacion
de la composicion polifendlica y color del vino

Esta es una linea iniciada recientemente y el objetivo general consiste en rea-
lizar un estudio que permita encontrar correlaciones estadfsticas entre resultados
obtenidos por espectroscopia de IR medio y NIR con transformada de Fourier
en vinos tintos de Rioja alavesa con informacién de composicidn polifendlica, ob-
tenida por técnicas de referencia como el HPLC-DAD, y con el color de estos
Vinos.

Si las correlaciones que se encuentren son estadisticamente fiables, podrdn
servir como calibracién para poder obtener valores detallados de la composi-
cion polifendlica de una muestra de vino a nivel de bodega mediante una rdpida
medida de espectroscopia de IR medio y NIR con transformada de Fourier (me-
nos de un minuto), que sélo requiere un tratamiento previo del vino tan sencillo
como la eliminacién de los sdlidos en suspensidn vy los gases disueltos. Desde el
punto de vista del endlogo, el disponer de informacién concreta y detallada de
los diferentes compuestos individuales que forman parte del color, de cara a la
estabilidad del mismo con el tiempo, es muy importante atendiendo a pardme-
tros de calidad del producto, y sobre todo si esa informacidn es rdpida, exacta y
precisa.
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Anotacion final

Para la realizacion de estas investigaciones hemos contado y seguimos dispo-
niendo de financiacién tanto de instituciones publicas (UPV/EHU, Departamentos
de Educacion y de Agricultura del Gobiermno Vasco, y del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia), como privadas (Unilever Food Espafia, Asociaciones de Elaboradores
de sidra natural de Bizkaia y Gipuzkoa). Ademds, hemos contado con el interés y
colaboracion de otros organismos y empresas como la Asociacion de Apicultores
de Bizkaia, las Diputaciones Forales de Bizkaia y Gipuzkoa, la denominacién de ori-
gen de Txakoli de Bizkaia, y las Bodegas Faustino, Cvne, Unién de Cosecheros de
Labastida, Torre de Ofia, El Coto y Asociacion de Bodegas de Rioja Alavesa.

Ademads de los recursos humanos con los que cuenta el grupo, ya sefialados
al principio de esta memoria, disponemos del equipamiento cientifico necesario
para afrontar los retos de investigacion planteados. Entre ellos, caben destacar:

* Cromatdgrafo de HPLC-DAD, Agilent | 100.

® Cromatdgrafo de HPLC-DAD, Shimadzu |0AD.

® Cromatdgrafo de HPLC-Fluorescencia, Agilent 1100,

® Cromatdgrafo GC-FID, Shimadzu 2010.

* Liofilizador HETO FD 1.0.

® Extractor de Fluidos Supercriticos (SFE), ISCO SFX™ 220.

La reciente adquisicion de un equipamiento de Cromatografia Liquida aco-
plada a la Espectrometria de Masas en tandem (HPLC-MS/MS) nos permitird me-
jorar la profundidad y detalle de los estudios hasta ahora realizados.

Finalmente, cabe mencionar que nuestro grupo estd implantando un sistema
de aseguramiento de la calidad, siguiendo las normas conocidas como buenas
practicas de laboratorio (BPLs).
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Resumen

La demanda de transparencia en la cadena alimentaria es cada vez ma-
yor, como consecuencia, bdsicamente, de las alarmas alimentarias que hemos
vivido recientemente (vacas locas, fiebre aftosa, contaminacién por dioxinas,
etc.), del creciente interés de los consumidores en la bioseguridad y del deseo
de productos con atributos especificos. Por todo ello, el concepto de traza-
bilidad se ha hecho presente en el sector agroalimentario. Asf, bajo el prisma
de la seguridad alimentaria, la trazabilidad puede ser definida como la capaci-
dad para documentar todos los elementos relevantes —movimientos, proce-
sos, controles— necesarios para definir la historia de un producto, pudiendo
ser utilizada para certificar la calidad de un alimento, su origen y también su
seguridad en relacién a unos estdndares conocidos. En este sentido, la traza-
bilidad se convierte en la herramienta principal tanto para asegurar la respon-
sabilidad efectiva de los industriales, granjeros y operarios de los alimentos en
relacién a la calidad final del producto, como para acometer y manejar riesgos
de forma efectiva.

La tecnologia del ADN permite identificar los animales y sus productos gra-
cias a su propio ADN, a su «huella» genética, y no a una etiqueta o crotal aso-
ciado a ellos. Ademds, el tipado de ADN es muy preciso Y, dado su alto nivel de
automatizacion, esta libre de los errores humanos que pueden estar asociados
con los sistemas de etiquetado manuales. Estas cualidades convierten a la tecno-
logia del ADN en una herramienta bésica para la trazabilidad en el sector alimen-
tario, y en poco tiempo su uso se estd generalizando en los procesos que pre-
tenden garantizar la calidad y seguridad de un alimento.

En la Unidad de Secuenciacion y Genotipado de la Facultad de Ciencia
y Tecnologfa de la UPV/EHU se utilizan las dltimas tecnologfas de ADN y de
bioinformdtica en diferentes lineas de aplicacion centradas en la calidad vy se-
guridad alimentaria, a saber: Trazabilidad desde el origen, donde incluimos
también la identificacion individual y el control de genealogias; Autentificacion
de la especie o del origen geografico de un alimento; Conservacién de recur-
sos genéticos de interés alimentario y Seleccién de individuos resistentes a pa-
tégenos.



Aplicacion de la tecnologia del ADN en la seguridad y calidad agroalimenaria

1. Trazabilidad

I.1. Introduccién

La demanda de transparencia en la cadena alimentaria es cada vez mayor,
como consecuencia, bdsicamente, de las alarmas alimentarias que hemos vivido
recientemente (vacas locas, fiebre aftosa, contaminacion por dioxinas...), del cre-
ciente interés de los consumidores en la bioseguridad y del deseo de productos
con atributos especificos. Por todo ello, el concepto de trazabilidad se ha hecho
presente en el sector agroalimentario.

Con el fin de afianzar la confianza del consumidor tanto en el sector agroa-
limentario como en las distintas Administraciones, durante el afio 2002 el Parla-
mento Europeo y el Consejo de la Unidn Europea desarrollaron el Reglamento
(CE) n.° 178/2002, del 28 de enero de 2002, por el que se establecen los prin-
cipios y los requisitos generales de la legislacion alimentaria, se crea la Autoridad
europea de Seguridad Alimentaria y se fijan los procedimientos correspondien-
tes. En dicho reglamento, se define la trazabilidad como «la posibilidad de encon-
trar y seguir el rastro, a través de todas las etapas de produccion, transformacion
y distribucién, de un alimento, un pienso, un animal destinado a la produccién de
alimentos o una sustancia destinados a ser incorporados en alimentos o piensos
o con probabilidad de serlo». Asimismo, recoge que en todas las etapas de pro-
duccidn, transformacion y distribucién deberd asegurarse la trazabilidad de los ali-
mentos.

Los sistemas de trazabilidad tienen como objetivo documentar la histo-
ria de un producto a lo largo de toda la cadena de produccidn, desde la mate-
ria prima hasta el producto consumido. El objetivo de estos sistemas no se li-
mita a la habilidad de detectar y trazar lotes de productos de alto riesgo, sino
que también busca asegurar procesos de calidad para los productos. Asi, bajo
el prisma de la seguridad alimentaria, la trazabilidad puede ser definida como
la capacidad para documentar todos los elementos relevantes —movimientos,
procesos, controles— necesarios para definir la historia de un producto, pu-
diendo ser utilizada para certificar la calidad de un alimento, su origen y tam-
bién su seguridad en relacidn a unos estdndares conocidos. En este sentido, la
trazabilidad se convierte en la herramienta principal tanto para asegurar la res-
ponsabilidad efectiva de los industriales, granjeros y operarios de los alimentos
en relacién a la calidad final del producto, como para acometer y manejar ries-
gos de forma efectiva.
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Todo ello estd forzando el desarrollo de sistemas de trazabilidad mds rdpidos
y econdmicos: cuanto mejor y mads preciso sea el sistema de trazado, mas eficaz
serd el sistema de seguridad alimentaria y los problemas de calidad serdn identifi-
cados y resueltos mds rdpidamente.

La experiencia adquirida estos ultimos afios, sobre todo durante la crisis de
la encefalopatia espongiforme bovina (BSE), puso en evidencia las dificultades
que entrafaba el trazado de productos cdmicos a través de la cadena de produc-
cion y abastecimiento. Esta experiencia demostrd que los sistemas convenciona-
les de identificacién por medio del uso de crotales y etiquetas conllevan niveles
de error significativos y que no son suficientes para garantizar el origen certero
de un animal y, menos audn, para la vigilancia posterior a la comercializacion de
sus productos derivados.

La tecnologia del ADN puede ayudar a salvar estas dificultades porque per-
mite identificar los animales y sus productos gracias a su propio ADN, a su «hue-
lla» genética, y no a una etiqueta o crotal asociado a ellos. Ademds, el tipado de
ADN es muy preciso y, dado su alto nivel de automatizacion, estd libre de los
errores humanos que pueden estar asociados con los sistemas de etiquetado
manuales. Estas cualidades convierten a la tecnologia del ADN en una herra-
mienta bdsica para la trazabilidad en el sector alimentario, y en poco tiempo su
uso se estd generalizando en los procesos que pretenden garantizar la calidad y
seguridad de un alimento.

Probablemente las innovaciones tecnoldgicas que mds han impulsado la
aceptacion generalizada de los nuevos conceptos de trazabilidad basada en la
metodologfa del ADN sean las relacionadas con la tecnologfa de andlisis del
ADN v la bioinformética.

Los sistemas genéticos de trazado utilizan la variacién natural del cédigo
de ADN, que esta formada por cuatro unidades o nucledtidos (A = adenina,
C = citosina, G = guanina, T = timina) y se engloban, basicamente en tres tipos:
el primero utiliza polimorfismos de fragmentos de restriccion (RFLPs), el segundo
utiliza loci microsatélites y el tercero los polimorfismos de un Unico nicleotido
(SNPs, dicho snip).

Los RFLPs se desarrollaron a mediados de 1980. Son fragmentos de ADN
de longitud variable separados mediante electroforesis que se originan mediante
enzimas que reconocen y cortan en un determinado sitio el ADN. La presencia
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0 ausencia de esos sitios en el genoma de un individuo produce la variacion en la
longitud de los fragmentos.

A finales de los afios 80, y después del desarrollo de la tecnologia de la reac-
cion en cadena de la polimerasa (PCR), se descubrié otro tipo de marcador: los
loci microsatélite o regiones repetitivas del genoma, hipervariables en cuanto al
ndmero de repeticiones se refiere. La utilizacién de loci microsatélites estd muy
extendida actualmente; constituyen la base de los andlisis forenses en muchos
paises y debido al alto ndmero de variantes genéticas (alelos) que se puede en-
contrar en cualquier locus, los microsatélites son muy atractivos cuando el obje-
tivo es la identificacién individual.

Como su nombre indica, los SNPs se refieren a la variacién genética en su
nivel mds bajo posible: una Unica base o nucledtido. Son unidades del cddigo que
varfan de unos individuos a otros, de modo que, por ejemplo, en el sitio del ge-
noma en el que un individuo tiene una «A» otro individuo muestra una «C». Los
SNPs son, por tanto, como un cddigo digital, constituyendo los marcadores ge-
néticos mds simples y abundantes del genoma. El desarrollo tecnoldgico asociado
al tipado de SNPs de los ultimos afios ha abaratado los costes de laboratorio, ha
reducido los tiempos y ha automatizado los andlisis, convirtiendo a los SNPs en la
opcion del futuro.

Por otro lado, el desarrollo de la bioinformdtica ha permitido la elaboracion
de complejas bases de datos y de programas, que permiten el manejo vy trata-
miento eficiente de toda la informacién generada en el proceso de traza.

La aplicacion de estas innovaciones tanto genéticas como bioinforméticas en
los andlisis de la trazabilidad puede abordarse desde dos perspectivas: (|) Traza-
bilidad de un alimento desde su origen, muy utilizada en el caso de productos de
calidad con denominacién de origen, como, por ejemplo, la came con label. In-
cluimos aqui también la identificacion del animal vivo y el control de genealogias.
(2) Autentificacién de una especie o del origen geogrdfico de un alimento. Este
enfoque tiene mucha importancia comercial en el sector pesquero.

I.2. Trazabilidad desde el origen

El desarrollo de sistemas de trazabilidad de alimentos es uno de los manda-
tos previstos por la Ley del Alimento en Europa o por el Acta de Bioterrorismo
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de US. Segun la legislacion Europea, desde Enero de 2005 deberfamos ser capa-
ces de trazar nuestros alimentos tanto «desde la granja hasta el tenedor» como
«hacia atrds», desde el plato hasta su fuente de origen. El sistema de identifica-
cidn deberia ayudarnos a conocer dénde ha estado el alimento, y a dénde viaja
desde puertos, industrias o distribuidores de todo el planeta.

El principio bésico de la trazabilidad desde el origen basada en el ADN es
que cada animal es genéticamente Unico y que el propio cédigo de ADN del ani-
mal puede ser empleado para identificarlo y también para identificar los produc-
tos derivados de él. De modo sencillo, el producto mismo actia como etiqueta
de si mismo.

Esta forma de identificacion mediante el ADN tiene una serie de ventajas,
entre ellas, que el cddigo es permanente, Unico para cada individuo y se man-
tiene intacto durante toda la historia del animal y de sus productos (tanto frescos
como cocinados). Como consecuencia, No es necesario un sistema exterior de
etiquetado. El ADN recogido en cualquier punto a lo largo de la cadena de pro-
duccién puede ser confrontado con la historia de animal, estableciendo, de este
modo, las bases para un sistema individualizado de trazabilidad del animal. Asi, el
trazado del ADN puede ligar la carne hasta la granja de origen, pasando por to-
dos los pasos del procesado. Esta habilidad que tienen los sistemas basados en el
ADN para abarcar la cadena de produccién completa, junto con la ausencia de
infraestructuras capitales asociadas y la capacidad de estos sistemas para trazar
productos unicamente cuando es requerido, estdn ocasionando que el uso de
esta metodologfa se esté extendiendo rdpidamente.

Hay que resaltar ademds, que el tipado de ADN es muy preciso y esta rela-
tivamente libre de los errores humanos inherentes a los sistemas de etiquetado
manuales. Por ello, puede ser empleado para auditar y verificar otros sistemas de
trazabilidad mads susceptibles de error.

El protocolo de actuacién para la trazabilidad desde el origen basado en el
ADN es prdcticamente el mismo independientemente de la especie de ganado a
la que hagamos referencia. Se asienta en dos procesos fundamentales: la creacidn
de bases de datos y la comparacion de huellas genéticas, y se resume en el gra-
fico de la figura I.

Tal y como se refleja en la figura I, la implementacion de la trazabilidad ba-
sada en el ADN requiere la recoleccién de muestras de ADN (muestras de re-
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Protocolo de trazabilidad desde el punto de venta
hasta el origen del animal mediante la tecnologia del ADN

ferencia) del animal/canal para poder leer el cédigo de ADN. Las muestras pue-
den ser archivadas para andlisis subsiguientes o analizadas, y los perfiles de ADN
resultantes almacenados en una base de datos junto a la informacién sobre el
origen del animal. El almacenado de muestras, o el de sus perfiles de ADN aso-
ciados, no constituye un sistema de trazabilidad en si mismo, pero proporciona
capacidad para el trazado hacia atrds, que en potencia podrfa ser empleado para
localizar el origen de un producto ante cualquier eventualidad. La trazabilidad se
realiza combinando las muestras de referencia con la toma de muestras en un
punto posterior de la cadena de produccidon (muestra de verificacidn o control).
En ambas muestras, referencia y control, se determinan los perfiles de ADN o
huellas genéticas y éstas son comparadas para determinar el origen de un corte
particular de came. Asi, este protocolo abre la posibilidad de seguir las trazas de
los productos comercializados a lo largo de toda la cadena de produccion as-
cendiendo por ésta hasta llegar al animal de origen, desde el punto de venta
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hasta la granja, lo que proporciona niveles sin precedentes de trazabilidad hacia
atrds.

Las muestras de ADN pueden ser tomadas de cualquier tejido bioldgico. En
la practica, la toma de muestras de ADN debe ser barata y de ejecucién facil, y
debe producir muestras en un formato adecuado para el andlisis de laboratorio.
Ha habido numerosas innovaciones en el campo de la toma de muestras, des-
tacando la combinacién de la identificacién del animal vivo con el muestreo de
ADN, en el momento del etiquetado de la oreja del animal. Por dltimo sefalar
que los nuevos procedimientos de muestreo, unido al progreso de la tecnologia
de tipado de ADN, hacen que la aplicacién a gran escala de la trazabilidad me-
diante ADN sea cada vez mds rentable v factible.

La figura | muestra una metodologia de muestreo mdltiple. Esta metodolo-
gfa estructurada puede ser utilizada para trazar productos entre dos puntos pre-
determinados de la cadena y ayuda a identificar el origen de un fallo cualquiera
en la trazabilidad del producto. Una vez que los problemas de trazabilidad han
sido identificados y resueltos, es posible utilizar un programa de muestreo me-
nos intensivo para monitorizar la cadena de produccién. Tal es el caso del sis-
tema de trazabilidad empleado por la fundacién Kalitatea para la marca privada
de calidad de carne vacuna «euskal okela» en la que la Unidad de Secuenciacién
y Genotipado de la UPV/EHU realiza los andlisis de ADN. La carne comerciali-
zada como «euskal okela» es exclusivamente de termneros nacidos, criados y sacri-
ficados en la CAPV, que proceden de animales de razas autdctonas vascas y sus
cruces, y como parte de las garantias hacia el consumidor, requiere de un con-
trol de las piezas de carne que se venden en los establecimientos de tal manera
que se pueda rastrear en cualquier momento el origen del animal del que provie-
nen. A fin de establecer un sistema eficaz y que, a su vez, interfiera lo minimo en
las précticas de trabajo rutinarias que se llevan a cabo en la industria camica, el
muestreo de ADN se realiza en dos puntos de control: se recogen canales en el
matadero (muestras de referencia) y en diferentes puntos de venta (muestras de
verificacién o control). Los perfiles de ADN asi obtenidos se comparan y se con-
firma/refuta la identidad de los mismos.

Para la obtencidn de la huella genética bovina, la Unidad de Secuenciacion
y Genotipado de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la UPV/EHU utiliza un
panel de || loci microsatélite que incluye los 9 loci bdsicos acordados por la
Comisién Bovina de la «International Society of Animal Genetics (ISAG)» en
su XXVII Reunién Internacional celebrada en Minneapolis del 23 al 26 de julio
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de 2000 (BM 1824, BM2113, SPSI15, TGLAI22, TGLA126, TGLA227, ETHIO,
ETH225, INRAO23, TGLAS3 e ETH3). Este panel de microsatélites proporciona
un alto poder de discriminacién, de tal modo que la probabilidad de que dos
animales cualquiera tengan el mismo genotipo (perfil de ADN) es despreciable.

Identificacién del animal vivo y control de genealogias

La huella genética también puede ser utilizada para la identificacién del ani-
mal vivo y el control de genealogias en Programas de Mejora Genética. La selec-
cion aplicada en todo Plan de Mejora estd basada en los datos genealdgicos vy de
rendimiento de los animales, por lo tanto es necesario evitar los errores geneald-
gicos ya que disminuirian la respuesta genética a la seleccién. En general se podria
hablar de que el porcentaje en términos de retraso en la ganancia genética es-
perada es de la misma magnitud que el porcentaje de errores en las genealogfas.
Mds audn, uno de los requisitos exigidos a toda asociacion de criadores para su re-
conocimiento oficial es el de realizar los controles necesarios para llevar adecua-
damente los registros genealdgicos.

Con respecto a la identificacién individual y el control de genealogfas en es-
pecies de ganado doméstico, la Unidad de Secuenciacidon y Genotipado de la
UPV/EHU oferta este servicio para ganado vacuno (|| microsatélites), ovino
(18 microsatélites) y equino (12 microsatélites) que proporcionan porcentajes
acumulados de exclusion de la patemidad bioldgica superiores al 99,9% en todos
los casos. Los marcadores utilizados en nuestros andlisis estdn reconocidos por la

Control de genealogias

I

mediante tecnologia de ADN
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Sociedad Internacional de Genética Animal (ISAG), y como garante de la calidad
de nuestros andlisis participamos desde 1992 en los Test de Comparacién biena-
les que organiza dicha Sociedad.

La puesta a punto de estos sistemas fue un trabajo en colaboracién y finan-
ciacion de las Federaciones de Asociaciones de Ganaderos de las provincias de
Gipuzkoa y Araba y la empresa Ardiekin, y el Dpto. de Produccién del centro
tecnoldgico NEIKER (Dra. Eva Ugarte).

La aplicacidn de estos controles de genealogfas no se limita actualmente a
especies comerciales de ganado, sino que se extiende a Programas de Conser-
vacion de razas locales en peligro de extincion, bien sea de especies domésti-
cas como semi-domésticas y salvajes. Un ejemplo es el control de genealogias
que realiza la Unidad de Secuenciacién y Genotipado de la UPV/EHU para la
granja de liebres Larrasal. Esta granja cria liebres locales de la especie Lepus euro-
paeus que estd en franco retroceso en la comisa Cantdbrica. En este caso, para
la obtencion de la huella genética de los animales se utilizan 7 loci microsatéli-
tes (SOLS8, SOL30, SAT2, SATS, SOL33, SATI2 y SATS) los cuales proporcio-
nan un porcentaje acumulado de exclusion de la paternidad bioldgica del 97,4%,
es decir, el porcentaje de trios falsos detectables mediante este sistema es del
97,4%.

Por dltimo, aunque no debe confundirse el término trazabilidad con la iden-
tificacion de los animales y el control de sus genealogfas, ya que el primero en-
globa mds aspectos, es indudable que una correcta trazabilidad pasa en primer
término por una correcta identificacién individual. Mds aun, el sistema empleado
para el seguimiento del animal en vida puede constituir una parte esencial de
la trazabilidad entera y ser complementaria a la misma. Tal es el caso del sis-
tema de trazabilidad a gran escala desarrollado por las empresas Maple Leaf y
Pyxis para el trazado a lo largo de toda la cadena de valor de productos porci-
nos. Este se basa en el andlisis de ADN de todas aquellas hembras que entran
en la produccién comercial y sus genotipos son introducidos en una base de da-
tos. Para la verificacion del origen, se envian muestras de carne al laboratorio y
el consiguiente genotipo (perfil de ADN) es confrontado con la identidad de la
madre (Webb, |.). Asi, este sistema de trazabilidad aprovecha la posibilidad que
proporciona la huella genética tanto para identificar de forma certera un animal
y sus productos derivados, como para establecer de forma precisa relaciones de
parentesco gracias a la herencia mendeliana de los marcadores utilizados en la
tecnologia de ADN.
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I.3. Autentificacion de especies

Otra aplicacién de la tecnologia del ADN, relacionada con la trazabilidad
consiste en la identificacién de especies animales en alimentos, mediante la iden-
tificacion de material genético especifico de cada especie.

Hay un método comun que permite confirmar la presencia de ADN de una u
otra especie en una muestra de alimentos y se lleva a cabo realizando tantas PCRs se-
lectivas como se considere conveniente. Por ejemplo, si se tratara de cames de ham-
burguesa se realizarfan PCR individuales para detectar ADN porcino, ADN bovino,
etc. Las PCRs selectivas que no den resultado en la amplificacién y posterior electrofo-
resis indicardn ausencia de material genético de dicha especie, mientras que la obten-
cién de fragmentos amplificados revelard la presencia de la especie correspondiente.

En el caso de los productos marinos, la posibilidad de identificar las diferen-
tes especies de pescado es de gran importancia comercial, especialmente cuando
las caracteristicas externas del pescado tales como las aletas, la piel o la cabeza
han sido eliminadas y aparecen en forma de conserva, fileteado o ahumado, en-
tre otras. En este caso, es relativamente facil sustituir fraudulentamente las varie-
dades mds valoradas de pescado por otras de textura similar. La mayorfa de los
estudios sobre productos procesados estan dirigidos a la identificacion de espe-
cies de atdn o salmdn ya que al menos |7 especies de pescado de importancia
comercial presentan una carme de textura similar a estas especies (Informe Sec-
tor Agroalimentario de Genoma Espafia, 2003).

Esta técnica consta de cuatro etapas, siendo la primera de ellas el aislamiento
del material genético presente en la muestra, seguida de una amplificacion por
PCR de los fragmentos de ADN que se quieran identificar. Esta amplificacién se
realiza mediante la utilizacion de marcadores fluorescentes de distinto color, que
permiten la identificacidn de la secuencia nucleotidica. El cuarto paso consiste en
un andlisis filogenético de las secuencias obtenidas, mediante comparacién con
secuencias pertenecientes a otras especies.

Un método muy extendido para la autentificacién de especies es la Técnica
PCR-FINS (figura 2). En la misma, una vez obtenida la huella genética de la mues-
tra bioldgica analizada, principalmente su secuencia de ADN, se procede a rea-
lizar un andlisis filogenético de las secuencias obtenidas, mediante comparacion
con secuencias pertenecientes a otras especies. De este modo, se identifica la es-
pecie de la que procede la muestra de alimento analizada.



Andone Estonba y Carmen Manzano

|

PCR
Reaccion en cadena de la polimerasa
TR IR T T e T T T Ty
e Ny _..:;_AI:.. aky

| TR s

Identificacion de secuencias

| '.|;‘|;.EIIP1 TR
A ,'.1‘.":|‘];|I|I|]I'|i If"l. |1|I| "I|I' el ! ‘!“

I
Mt

Analisis filogenético

Figura 2

Identificacién de especies mediante la técnica de PCR-FINS

Esta es una de las estrategias que, aplicada a marcadores mitocondriales, es
utilizada por el servicio de identificacion de especies pesqueras del centro tec-
noldgico AZTI-Tecnalia para el sector pesquero industrial (mayorista, conser-
vero etc.), Centro con el que la Unidad de Secuenciacion y Genotipado de la
Facultad de Ciencia y Tecnologia de la UPV/EHU colabora habitualmente. En
este laboratorio ademds se realizan extracciones de ADN complejas a partir de
tejidos degradados y con presencia de aditivos e inhibidores de la PCR, requi-
sito imprescindible cuando se trabaja con pescado que ha sufrido un procesado
intensivo. Finalmente, y como consecuencia del trabajo realizado durante los Ul-
timos afios, AZTI-Tecnalia tiene una base de datos con mds de 700 secuencias
de ADN mitocondrial pertenecientes a 53 especies de pescado con interés co-
mercial.
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I.4. Autentificacion del origen geografico

El Reglamento europeo (CE) n.° 2065/2001, de 22 de octubre de 2001, es-
tablece las disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n.° 104/2000, del
Consejo, en lo relativo a la informacién al consumidor en el sector de los pro-
ductos de la pesca y de la acuicultura. Dicho reglamento incluye la obligatorie-
dad de informar en la etiqueta sobre el nombre cientifico, el método de produc-
cién (acuicultura o pesca extractiva) y la zona de captura del producto de origen.
La Unidén Europea estd haciendo un gran esfuerzo en asegurar que se estd cum-
pliendo la ley en lo que respecta a la correcta comercializacidn de los productos
derivados de la pesca, para evitar fraudes en el etiquetado de las muestras y, so-
bre todo, como medida de proteccidn de denominaciones de origen de produc-
tos con un alto estdndar de calidad no siempre asociado Unicamente a una es-
pecie especifica sino también a un drea o regidn geogrdfica concreta dentro de
nuestras fronteras.

Por todo esto, se hace imprescindible el desarrollo de metodologias que
permitan no sélo la identificacién inequivoca de la especie en un producto fi-
nal, sino incluso la determinacién del origen geogréfico de la misma, con el fin
de proteger al consumidor ante posibles fraudes. Un ejemplo lo encontramos
en el caso de la anchoa que, junto a la sardina, es el pescado mds consumido
en Espafa tras la merluza, y cuyo precio varia en funcién del origen geogréfico
del producto. La anchoa europea, y en particular la de algunas dreas geogrdficas,
estd especialmente bien considerada por la industria conservera, es muy apre-
ciada por los consumidores vy, por lo tanto, su valor en el mercado es muy alto.
En este caso particular, la Unidad de Secuenciacién y Genotipado de la UPV/
EHU ha desarrollado, en colaboracion con AZTI-Tecnalia, un panel de 7 loci mi-
crosatélites que permite la discriminacién de la anchoa del Cantdbrico respecto
a otras poblaciones de anchoa europea. Mediante la aplicacién de este panel se
obtiene un porcentaje de asignacidn correcta del 70,8%. Este porcentaje estd
aun lejos del 99,9% de asignacién correcta deseable para cualquier sistema ge-
nético-molecular que pretenda discriminar el origen geogrdfico de una muestra.
Por ello, actualmente estamos implicados en el desarrollo de nuevas metodolo-
gfas moleculares basadas en el descubrimiento de SNPs que permitan asignar el
100% de los individuos a su poblacion de origen, y asi establecer un sistema al-
tamente discriminante para la autentificacion del origen geogréfico de la anchoa
del Cantdbrico.
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2. Conservacion de recursos genéticos alimentarios

2.1. Deteccion de introgresidon genética

Otro aspecto que cubre la tecnologia de ADN es la deteccidn de introgre-
sidn genética. Esta se define como la inclusién en una poblacién de genes en otra
diferente. Una de sus aplicaciones mds notables estd en la conservacion de recur-
sos genéticos de interés alimentario. Ante la pérdida inminente de biodiversidad
en el planeta se extienden las estrategias locales de conservacién.

Un ejemplo representativo lo tenemos en Apis mellifera, una especie de espe-
cial interés alimentario y también de gran interés ecoldgico por su capacidad polini-
zadora. En los Ultimos afios asistimos a la regresién y fragmentacion del drea de dis-
tribucién de la abeja en el Oeste Europeo (Tronco evolutivo M) en favor de abejas
hibridas, debido principalmente a la importacion masiva de reinas de otras razas
(preferentemente del Tronco evolutivo C) y a la transhumancia. Este fendmeno de
fragmentacién conlleva un aislamiento de las poblaciones locales y la consiguiente
pérdida de variabilidad genética. Ejemplos del interés que suscita la conservacion de
abejas locales son los planes de recuperacién y conservacion que se desarrollan ac-
tualmente en Bélgica, Finlandia, Suecia, Francia (Las Landas), Pais Vasco, Canarias...

La Unidad de Secuenciacién y Genotipado de la Facultad de Ciencia y Tec-
nologfa de la UPV/EHU, en colaboracién con el Dr. Lionel Garnery de la CNRS
(Paris), ha desarrollado un sistema basado en el ADN para la deteccién de intro-
gresién en la abeja del Oeste Europeo. Mediante el andlisis PCR-RFLP de la re-
gién hipervariable COI-COll situada en el ADN mitocondrial es posible detectar
la introgresién del linaje matemo y la introgresiéon nuclear se detecta mediante
10 alelos diagndstico en 9 loci microsatélite. Estos Ultimos se amplifican en dos
PCR multiplex y se identifican de forma automadtica por fluorescencia. Este sis-
tema ha sido utilizado con éxito en los Planes de conservacion y mejora de las
poblaciones locales de abeja en Gipuzkoa, Canarias (La Palma) y Navarra, impul-
sados por las asociaciones de apicultores correspondientes (GEE, APIDENA vy
Benahoritas, respectivamente).

Otro ejemplo relacionado lo constituye la asignacién racial en el ganado
ovino semi-salvaje denominado Sasi-Ardi. Esta es una raza en peligro de extin-
cion, pero cuyos productos derivados estdn adquiriendo importancia econdmica
como producto ecoldgico, debido a su sistema de crfa semi-salvaje. La Unidad
de Secuenciacién y Genotipado de la UPV/EHU, consigue, mediante la utilizacion
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Resumen del material utilizado en el estudio sobre diversidad genética
y estructura poblacional de Apis mellifera en la CAPV vy la isla Canaria de La Palma

de un panel de 18 marcadores microsatélite, la discriminacion de la raza Sasi-Ardi
respecto a la Latxa Cara Rubia, una poblacién ésta Ultima estrechamente empa-
rentada a Sasi-Ardi y que convive en el mismo drea geogrdfica. Se ha alcanzado un
porcentaje de asignacion correcta del 98%, es decir, el 98% de los animales de raza
Sasi Ardi han sido asignados correctamente dentro de la poblacion Sasi Ardi en
base a su perfil de ADN. Estos resultados evidencian el alto grado de adecuacién
del panel de microsatélites utilizado para asignar el origen racial. Este trabajo se ha
realizado en colaboracién con el Dr. Jesus Lasarte de la [TG Ganadero (Navarra).

3. Alimentos seguros
3.1. Seleccion de individuos resistentes a patogenos

La contribucién de la tecnologia del ADN a la seguridad alimentaria es bas-
tante limitada aln, pero puede resultar muy Util para casos como el de Escheri-
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chia coli en cerdos o el scrapie en ovejas; casos en los que se conocen genes de
resistencia al patégeno en el hospedador. Este conocimiento, en principio, puede
ser aplicado en programas de mejora, seleccionando animales portadores del gen
de resistencia. Este es el caso del gen de resistencia a scrapie, para el que existe
un plan general de seleccién en la cabaia ovina de Espafia y numerosos paises
€Uropeos.

Pero la aplicacion de este conocimiento a veces no es directa debido a posi-
bles efectos correlacionados del gen de resistencia con otros caracteres del ani-
mal. Mds auln, la seleccidn de la resistencia contra un patégeno concreto no ase-
gura que el medio esté libre de patdgenos. Por el contrario, la infeccién quedarfa
indetectable debido a que los animales infectados se mantienen clinicamente sa-
nos. Especialmente en zoonosis, algunos autores dudan sobre la contribucion de
la seleccidon de resistencias para la mejora de la seguridad alimentaria. Tomando
en consideracidn todos estos factores, la estrategia a seguir depende del tipo de
patdgeno y de su interaccidn con el hospedador y con el medio.

En lo que si parece que hay acuerdo es en que es importante mantener los
animales de granjas vy piscifactorfas sanos para garantizar la seguridad alimentaria,
proteger la salud de los granjeros, minimizar pérdidas econémicas y promover el
bienestar de los animales de granja. Sin embargo, hoy en dia existe presion del
consumidor para limitar el uso de antibidticos y otras medicinas veterinarias a fin
de reducir el riesgo de residuos en los productos cdmicos v ldcteos, y la emer-
gencia de patdgenos resistentes a farmacos. Una estrategia para alcanzar estos
dos Ultimos objetivos es conseguir animales resistentes a la infeccién, pero de-
bido principalmente a la baja heredabilidad de este cardcter, los medios conven-
cionales que existen para la seleccién de animales resistentes no son vdlidos. En
este sentido, la tecnologfa del ADN brinda nuevas oportunidades a los criadores
para el manejo del cardcter de resistencia: su aplicacién permite seleccionar ani-
males resistentes en base a su genotipo (perfil de ADN), y por tanto realizar una
seleccion asistida por marcadores de ADN o «MAS selection.

Una condicién imprescindible para la aplicacion del MAS es la identifica-
cion de los genes del animal que regulan la respuesta a los agentes patdgenos
y la determinacidn del papel que las variaciones nucleotidicas de esos genes tie-
nen en la predisposicion a desarrollar la enfermedad. Este es el objetivo que nos
hemos marcado en un Proyecto que estamos desarrollando actualmente en
colaboracién con el Dpto. de Sanidad Animal del centro tecnoldgico NEIKER
(Dr. R Juste): «Identificacién de marcadores de resistencia a Mycobacterium a. pa-
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ratuberculosis en ganado bovino mediante el andlisis de asociacidn en genes can-
didatos y polimorfismos SNP candidatos de exones, promotores y otras regiones
importantes, como son los sitios de corte de los intronesy». Presentamos los pri-
meros resultados en el Congreso Internacional sobre Paratuberculosis celebrado
en el verano del 2005 en Copenhague. Hemos encontrado un marcador que, en
principio, estarfa asociado a la resistencia a la infeccion por Mycobaterium en el
gen Nramp | bovino.

4. Unidad de secuenciacion y genotipado de la UPV/EHU

El Departamento de Genética, Antropologia Fisica y Fisiologifa Animal de
la UPV-EHU estd en proceso de implementacion de un moderno laboratorio
de Secuenciacién y Genotipado basado en las Ultimas tecnologias de secuen-
ciacién y andlisis de marcadores de ADN como RFLPs, SNPs y loci micro-
satélites, que, formando parte del Servicio de Gendmica y Protedmica (lide-
rado por la Dra. A. Zubiaga), se ha incorporado a los Servicios Generales de
la UPV/EHU (SGiker). Ademds, y desde el afio 2003, este Departamento se
halla involucrado en la puesta en marcha de una plataforma de genotipado
de SNPs en la CAPV que coordina las tecnologfas SNPlex (UPV/EHU), Illu-
mina (CIC bioGUNE) y Affimetrix (Empresa Progenika Biopharma, S.A)); el
desarrollo de una plataforma bioinformdtica para la gestién y tratamiento de
datos (Empresas NorayBio, S.L. y ebiolntel) y la creacién de un bioBanco de
DNA (Fundacién Vasca de Innovacién e Investigacidn Sanitarias, Fundacion
BIOEF).

4.1. Metodologia

En la Unidad de Secuenciacion y Genotipado de la Facultad de Ciencia
y Tecnologfa de la UPV/EHU, la aproximacién analitica para la trazabilidad
desde el origen se basa en la obtencidn de la «huella genética» de cada ani-
mal —semejante a una huella dactilar—: una combinacién dnica de secuen-
cias o marcadores de ADN que identifican a un individuo y a sus productos
derivados.

Actualmente, la obtencidn de la huella genética o perfil de ADN de un ani-
mal se realiza mayoritariamente mediante la informacion proporcionada por mul-
tiples loci microsatélite. Es un proceso que incluye varias etapas:
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Secuenciacién y Genotipado de marcadores de ADN,

entre ellos loci de ADN microsatélite y polimorfismos de un Unico ntcleotido (SNP).

Desde la recepcién de la muestra hasta el perfil de ADN o huella genética

Se parte de una muestra de tejido del ADN (sangre, musculo, semen...)
de donde se extrae y purifica el ADN.

A continuacion el ADN se amplifica por PCR, es decir obtenemos millo-
nes de copias de los fragmentos de ADN que se quieran identificar. Es-
tos fragmentos son los llamados marcadores de ADN, regiones de ADN
hipervariables y dispersas por todo el genoma, que varfan de un indivi-
duo a otro. El nimero de marcadores de ADN utilizados es suficiente
para conseguir una combinacién de variantes Unica para cada animal,
su huella genética. Semejante a su «cddigo de barras». Los sistemas de
identificacidon mds comunes en los laboratorios incluyen unos 10-15 loci
microsatélites o unos 30-50 SNPs.
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3. Los fragmentos de PCR obtenidos estdn marcados por fluorescencia con
distintos colores, de modo que, para la identificacién de las variantes que
porta cada individuo separamos los productos de la PCR por electrofo-
resis capilar y los detectamos mediante fluorescencia, en equipos que au-
tomatizan desde la carga de la muestra hasta el andlisis de datos. Se carga
la muestra y los resultados obtenidos en estos equipos son volcados en
un ordenador en el que se realiza el andlisis de los datos.

La huella genética o perfil de ADN obtenido para cada animal se almacena
en una base de datos, junto a la informacién sobre su origen.

En la Unidad de Secuenciacién y Genotipado de la UPV/EHU se estén utili-
zando rutinariamente diversos paneles de loci microsatélites en ganado vacuno,
ovino y equino y en otras especies semi-domésticas como ciervo, abeja v liebre,
desarrollados en su mayorfa por nosotros para su aplicacidon en estudios de tra-
zabilidad.

En cuanto a las buenas prdcticas de laboratorio, el equipo participa desde el
afio 1992 en los test bienales de comparacion organizados por el ISAG (Intema-
tional Society of Animal Genetics), en los que se contrasta la calidad del genoti-
pado con la participacion de mds de 50 laboratorios. Este es un modo de vali-
dar a nivel internacional la calidad de los andlisis realizados en el laboratorio de la
UPV/EHU.

4.2. Capacidad tecnolégica

La Unidad de Secuenciacién y Genotipado de la Facultad de Ciencia y Tec-
nologia de la UPV/EHU cuenta con un sistema informdtico integrado que ga-
rantiza la trazabilidad de las muestras en el laboratorio, asi como con recursos
tecnoldgicos de dltima generacidn que permiten la automatizacién del andlisis ge-
nético. Entre ellos destacan:

® 3 secuenciadores ABI-PRISM de |, 4 v 16 capilares (310, 3100avant y
3130XT), basados en la separacién de fragmentos por electroforesis ca-
pilar y deteccién por fluorescencia. Estdén optimizados para proporcionar
varias aplicaciones incluyendo la secuenciacién de novo, la secuenciacién
comparativa, y la identificacién de polimorfismos de loci microsatélites,
SSCP vy SNPs.
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* Sistema de PCR en tiempo real de alto rendimiento ABI-PRISM 7900HT
Sequence Detection System, para el genotipado de SNPs mediante discri-
minacién alélica basada en las sondas TagMan fluorogénicas. Como ele-
mentos accesorios, disponemos del robot Zimark, un sistema robotizado

de altas prestaciones que permite la carga automdtica de placas y puede
ser acoplado al equipo ABI PRISM 7900HT.

Estos equipos automatizan desde la carga de la muestra hasta el andlisis
de datos y procuran una capacidad de andlisis de rendimiento medio-alta.

® 6 termocicladores GenAmp Systems (PCR) modelo 9700 y el equipa-
miento habitual de laboratorio que permite la extraccion y purificacién de
dcidos nucleicos, equipos éstos de uso extendido en cualquier laboratorio
de Biologfa Molecular.

SECUENCIADOR
ABI-PRISM 3130XL (16 capilares)

PCR
ABI-PRISM 7900HT

SECUENCIADOR SECUENCIADOR
ABI-PRISM 3100avant PCRs. ABI-9700  ABI-PRISM 310 (1 capilar)
(4 capilares) ’

4.3. Recursos humanos

La Unidad de Secuenciacién y Genotipado de la Facuttad de Ciencia y Tec-
nologia de la UPV/EHU, cuya responsable es la Dra. A. Estonba, cuenta con un
Técnico Superior con dedicacién completa. Ademds cuenta con el apoyo v la
transferencia tecnoldgica del equipo de investigacion del Dpto. de Genética, An-
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tropologia Fisica y Fisiologla Animal encabezado por la mencionada Dra, que
consta de tres profesores, dos investigadores contratados y 3 becarias predoc-
torales. La amplia experiencia que el equipo tiene en Genética de Poblaciones
Animal y Humana (andlisis de la variacidon gendmica en poblaciones), en Gené-
tica Forense y en Gendmica, permite la aplicacion correcta de los métodos com-
putacionales requeridos por los proyectos planteados, y que se puedan plantear
a futuro.

4.4. Proyectos desarrollados

A continuacién se ennumeran los proyectos de Investigacion llevados a
cabo por el equipo de investigacion encabezado por la Dra. A. estonba, y que
han servido de base para la transferencia tecnoldgica y de conocimiento a la
Unidad de Secuenciacion y Genotipado de la Facultad de Ciencia y Tecnologia
de la UPV/EHU.

TITULO Y BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO. PERIODO

SAIOTEK-99/00 OD99UN3I GV (Dep de Industria)

Desarrollo de un sistema genético para el control genealégico en ga-
nado ovino, equino y bovino. IP Dra. Andone Estonba

Cofinanciacion: Federacién de asoc. ganaderos LURGINTZA (SS) y SER-
GAL (V1) y Ardiekin

Colaboracién: Dep produccion de NEIKER (Dra. Eva Ugarte)

1999-2000

MCYT-INIA-RZ02-009-02-1 MEC

Recuperacion, conservacién y mejora genética de Apis mellifera en la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco. IP Dra. Andone Estonba
Proyecto coordinado con la Dra. Eva Ugarte del Dpto. de Produccién
de NEIKER

Cofinanciacion: Asociacion de apicultores de Gipuzkoa, GEE
Colaboracién: CNRS, Paris (Dr. L. Garnery); Museo Ciencias Naturales,
Paris (Dr. M. Baylac); Univ. Pullman, USA (Dr. S. Sheppard)

2002-2004

GV (Dep Agric. y Pesca; Dep. Biodiv)

Restablecimiento de la liebre europea en su area natural de la CAPY,
Cantrabia, Asturias y Navarra. IP Dr. Fernando Palacios (CSIC) 2000-2001
Cofinanciacién: Aurkilan; Granja Larrasal 2003-2004
Colaboracién: CSIC, Madrid (Dr. F Palacios); UA (Dr. G. Perez-Suarez);
Dep sanidad NEIKER (Dra. M. Barral) y empresa EKOS
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TITULO Y BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO. PERIODO
ETORTEK-03/O5 GV (Dep de Industria)
BIOGUNE- SEGURTEK-IEO3-1 14
Segurtasunarako teknologia-Tecnologias para la seguridad alimentaria
Subproyecto ACUIGEN 2003-2005
IP: Dra. B. Pérez. IP subproyecto: Dra. A. Estonba
Colaboracion: AZTI (Dra. B. Pérez, Dr. M.A. Pardo)
BIZKAITEK-03/04-BFA/DFV (Dep innovacién) 12-71-2003-18-1
ETORTEK-04/06 IEO4-135 GV (Dep Industria)
BIOGUNE lll. Genémica funcional.
Subproyecto: Puesta en marcha de la tecnologia SNPlex y genotipado | 2003-2004
de la poblacion sana de la CAPV y NA 2004-2006
IP: Dr. Jose Marfa Mato IP Subproyecto: Dra. Andone Estonba
Colaboracién: CIC bioGUNE, Fundacién BIOEF, empresas NorayBio,
Progenika, eBiointel y Dominium Pharmakine
UNIVERSDIDA EMPRESA-05 UPV/EHU UEO5/A23
Identificacién de marcadores de resistencia a paratuberculosis en ga-
nado bovino. IP: Dra. A. Estonba 2005-2006
Cofinanciacién: Aberekin
Colaboracién: NEIKER Dpto. Sanidad Animal (Dr. Ramdn Juste)

TITULO Y BREVE DESCRIPCION DEL PROYECTO PERIODO
Verificacion de genealogias ovinas del plan de mejora de Latxa [987-anual
Caracterizacién genética de la abeja local y seguimiento del plan

L. . . 2000-anual
de conservaciéon y mejora en la isla de la Palma.
Trazabilidad de productos cdrnicos de ganado vacuno «Euskal 2002-
okela» continuo
Identificacién individual y verificacién del parentesco en ganado 2002-
bovino continuo
Genotipado de poblaciones de anchoas 2005
Caracterizacién de la raza ovina Sasi-Ardi de Navarra y desarro- 2005
llo de una herramienta de ADN para la asignacién racial.
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Nuestro grupo de investigacién lleva trabajando desde hace mds de 10 afios

en el fomento de las formas de agricultura sostenible, en particular en el tema
de la eficiencia en el uso del nitrdgeno en la agricultura. El nitrégeno (N) es el
nutriente mds limitante de la produccién de los sistemas agricolas en el mundo,
siendo necesaria la aplicacién de fertilizantes nitrogenados para una produccion
agricola dptima. Uno de los riesgos de la agricultura intensiva es que parte del
nitrégeno aplicado se puede perder, yendo a parar a las reservas acudticas y at-
mosféricas. Del nitrdgeno aplicado a muchos cultivos solamente un 10-50% suele
ser absorbido por las plantas, mientras que el 50-90% restante es susceptible de
lixiviarse a las aguas subterrdneas y superficiales (produciendo su eutrofizacién) o
de perderse en forma gaseosa. En cuanto a las pérdidas por lixiviacidn, existe una
clara relacién entre la cantidad de nitrégeno fertilizante utilizado en la agricultura
intensiva y la contaminacion de los acuiferos por nitratos. Esto ha hecho que la
legislacion haya obligado a la declaracién de zonas vulnerables a la contaminacidn
por nitratos donde se controla expresamente la cantidad de fertilizante aplicado
a los cultivos, con sanciones a los agricultores en caso de sobrepasar las dosis re-
comendadas. En cuanto a las pérdidas gaseosas, se calcula que la agricultura es la
responsable de aproximadamente dos tercios de la emisién total de amonfaco
(NH,) a la atmdsfera, de mds de un tercio de las emisiones de N,O, y de alre-
dedor de un cuarto de las emisiones de dxido nitrico (NO). Estos gases tienen
numerosos efectos negativos sobre el medio ambiente como la eutrofizacién de
ecosistemas una vez depositados en forma seca o himeda (NH, y NO), la pro-
duccion de ozono troposférico (NO), la disminucion del ozono estratosférico
(N,O) y el calentamiento global de la atmdsfera (N,O). En concreto, se calcula
que la agricultura contribuye en cerca de un 80% a las emisiones antropogénicas
de N,O y en casi un 40% a sus emisiones globales. Al contrario que el NH, y el
NO, el N,O es estable en la troposfera y tiene un tiempo de permanencia en la
atmdsfera mayor de 100 afios, de forma que su efecto relativo como gas inver-
nadero es unas |50 veces superior al del CO,,. Por lo tanto las implicaciones del
N,O producido por la agricultura modemna, tanto como gas invernadero como
en la destruccién de la capa del ozono estratosférico, durardn durante varias
generaciones futuras. Segin el protocolo de Kioto los Estados miembros de la
Unidn Europea deberdn reducir conjuntamente sus emisiones de gases de efecto
invernadero en un 8% entre los afos 2008 y 2012 respecto a las del afio 1990.
Una aproximacion para estimar las emisiones globales de N,O de los suelos agri-
colas es la aplicacion de un factor de emisién a cada tipo especifico de fertilizante.
En las distintas determinaciones experimentales, el rango observado en el factor
de emisidn para cada tipo de fertilizante es amplio debido a que las pérdidas de
N,O no dependen solamente del tipo de fertilizante, sino que estdn influidas por
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otros factores como el contenido hidrico del suelo, la temperatura o el manejo
que se haga del mismo. Sin embargo, a la hora de hacer el inventario nacional de
gases invernadero prescrito por el IPCC en 1997, el uso de factores de emisidn
serfa adecuado, y seguramente necesario, mientras no estén ampliamente dispo-
nibles otros datos necesarios para construir modelos mds sofisticados.

En cuanto a las posibles estrategias para mitigar la contaminacién de las aguas
por nitratos y las emisiones de gases nitrogenados a la atmdsfera, el principal reto
es ajustar el aporte de fertilizante a la demanda del cultivo. Asi, las estrategias que
favorezcan una mayor eficiencia en la asimilacién del N por el cultivo reducirfan
la cantidad que podrfa ser potencialmente lixiviado a los acufferos o emitido a la
atmdsfera. En este sentido, el reto para la comunidad cientffica es afrontar el pro-
blema mediante el desarrollo de précticas agricolas mejoradas que puedan ser
adoptadas por los agricultores. Esto se podria conseguir, siempre que fuera fac-
tible, mediante 1) la adopcién de précticas de minimo laboreo que reduzcan la
tasa de mineralizacion de la materia orgdnica del suelo, 2) la rotacién de cultivos
y el uso de cultivos intercalares que reciclaran el N mds eficientemente, 3) una
estrategia de fertilizacion flexible (cantidad, fraccionamiento) basada en la pro-
duccién estimada mediante modelos que incorporen la prediccion de la precipi-
tacién para la época de crecimiento del cultivo, 4) el desarrollo de fertilizantes o
productos asequibles econdmicamente que reduzcan la nitrificacién o aumenten
la retencidn del nitrdgeno en la zona radicular, 5) el aumento de la demanda de
N por la planta mediante la abolicion de los impedimentos al desarrollo de las
raices, 6) el desarrollo de nuevos cultivares de plantas que aumenten la captura
de agua y nutrientes, 7) el desarrollo de sistemas de apoyo a la decisién de la fer-
tilizacion basados en informacién sobre el cultivo vy el suelo y que pueda ser ad-
quirida rdpidamente y de forma barata, y 8) la agricultura de precision con tecno-
logfa que facilite la aplicacién de dosis variables de semillas y fertilizantes segun las
necesidades.

Conocemos los procesos del ciclo del N lo suficiente como para postular
con cierta confianza que cada una de estas prdcticas probablemente reducirfa la
contaminacion de las aguas y las emisiones gaseosas de N. Sin embargo, tenemos
menos confianza a la hora de hacer estimaciones cuantitativas de la pérdida de N
que se evitarfa bajo condiciones especificas de campo. En este sentido, nuestro
grupo estd involucrado en la investigacidn de varias de estas posibles estrategias,
participando en proyectos de investigacién donde hemos abordado el estudio
de la eficiencia en la utilizacion del N desde distintos aspectos: determinando el
efecto del laboreo de las praderas en las emisiones de N,O; estudiando el efecto
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de la rotaciéon de cultivos forrajeros (maiz, raigrds, trébol) y de la incorporacion

de residuos vegetales como abono verde en la reduccién de las pérdidas de N
por lixiviacién y gaseosas; determinando la dosis dptima de aplicacién de fertili-
zante y su fraccionamiento en distintos cultivos (trigo, colza...) a la vez que desa-
rrollando modelos para la recomendacion adecuada de la fertilizacién; profundi-
zando en el metabolismo del N de las plantas con la finalidad Ultima de obtener
nuevas variedades que utilicen el N de forma mds eficiente; determinando la via-
bilidad de los inhibidores de la nitrificacién, inhibidores de la ureasa y otros adi-
tivos desarrollados por las empresas de fertilizantes como posibles herramientas
para reducir las emisiones gaseosas de N,O, NO, NH, y CO, a la atmdsfera; y
determinando la viabilidad de los subproductos obtenidos tras el procesamiento
de purines animales como potenciales fertilizantes, evaluando la emision de gases
a la atmdsfera tras su aplicacién en praderas y cultivos.

La aplicacidn de todas estas estrategias no sdlo influye en la reduccién de la
contaminacion de las aguas y de la atmdsfera, sino que intrinsecamente conlleva
también un efecto sobre la produccién y la calidad de los productos vegetales
obtenidos. En nuestro grupo de investigacidn también estudiamos este efecto,
evaluando la influencia que la aplicacion de todas las estrategias de fertilizacion
mencionadas tiene sobre el metabolismo del nitrégeno en la planta. Asf, hemos
evaluado la calidad del forraje obtenido en las praderas tras la aplicacion de los
distintos subproductos tras el procesamiento de purines o tras la aplicacién de
inhibidores de la nitrificacion y de la ureasa, comprobando cémo a pesar de que
algunos inhibidores pueden ser efectivos en la reduccién de la emision de gases a
la atmdsfera, por otro lado presentan efectos fitotdxicos en el trébol. En cuanto
a la utilizacidn de inhibidores de la nitrificacion, nos hemos centrado especifica-
mente en el estudio del efecto de la nutricion amoniacal que se induce en las
plantas tras la aplicacién de este tipo de compuestos, profundizando en los me-
canismos fisioldgicos que las distintas especies vegetales ponen en marcha para
hacer frente al nuevo tipo de nutricién inducida. En cuanto a los cultivos, tam-
bién estamos estudiando la mejora en la calidad harino-panadera del trigo (de-
pendiente de la concentracion de gliadinas y gluteninas en grano) y en la calidad
del aceite de colza para biodiesel bajo diferentes estrategias de fertilizacion (dosis
y fraccionamiento) en la fertilizacion nitrogenada en combinacién con la fertiliza-
cién azufrada, profundizando en los procesos metabdlicos de la planta responsa-
bles de esta calidad, como lo es la eficiencia en la translocacidn del nitrégeno vy
del carbono desde la hoja al grano.
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1. Razén de ser del GUM: Innovacién en gestion,
la universidad al servicio de la sociedad

En un mundo globalizado, un pequefio pais, como es el Pais Vasco, se en-
frenta a importantes retos, debidos a factores que pueden alterar sustancial-
mente las condiciones competitivas en muy diversos sectores de su actividad
econdmica, en gran profundidad y a una velocidad acelerada: ampliacién de la
Unidn Europea, competencia proveniente de los paises asidticos, avances tecno-
Idgicos, internacionalizacidn-deslocalizacidn, etc.

Por tanto, hoy mds que nunca, si queremos que este pals sobreviva econd-
micamente en este entorno cada vez mds turbulento, es necesario que sus Em-
presas, Instituciones y Universidades, de forma coordinada, den una respuesta a
estos retos, basada en la innovacion y en la creacién de redes de colaboracion.

La innovacion se manifiesta como absolutamente necesaria, pero no puede
quedar reducida a los dmbitos puramente tecnoldgicos (producto vy proceso). Es
vital que la innovacién se extienda a todos los aspectos de las organizaciones, in-
cluida la gestién, tanto en el dmbito privado como en el publico.

La colaboracion es igualmente necesaria. Histdricamente estd demostrado
que, ante fuertes y graves desafios del entorno, las sociedades que han conse-
guido superarlos mds exitosamente son aquellas que disponfan de un afto «capi-
tal social» en forma de colaboracion y solidaridad entre sus agentes.

Siendo conscientes de los desafios anteriormente planteados, vy de la abso-
luta necesidad de involucrarse en la colaboracién en red con el entorno social
para dar respuesta a los mismos, diez grupos de investigacién de la Universidad
del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, especializados en gestién avanzada,
gestion del conocimiento y andlisis y formulacion de politicas publicas, han de-
cidido coordinar sus esfuerzos y actividades de investigacidn y transferencia de
conocimiento a la sociedad, dando lugar al Grupo Universitario Multidisciplinar
(GUM) de Gestion Avanzada, Gestién del Conocimiento y Gobernanza Publica.

2. Finalidad del GUM

El Grupo Universitario Multidisciplinar de «Gestién Avanzada, Gestién del
Conocimiento y Gobernanza Publica» se ha constituido para coordinar esfuer-



Grupo Universitario Multidisciplinar de Gestion Avanzada,
Gestion del Conocimiento y Gobernanza Publica

zos y actividades en la investigacion basica, la investigacion aplicada y la trans-
ferencia de conocimiento cientifico-técnico a empresas e instituciones publicas
de un colectivo de diez grupos de investigacién especializados en gestion avan-
zada, gestién del conocimiento y andlisis y formulacion de politicas publicas, que
venfan desarrollado sus actividades de manera separada, aunque con una cierta
vinculacion.

En consecuencia, tiene como finalidad el desarrollo de investigaciones y ac-
ciones derivadas en los campos relativos a los enfoques de gestion avanzada
—en empresas y organizaciones—, gestiéon del conocimiento y el capital in-
telectual, y gobernanza publica, este Ultimo en el sentido de adaptacién de los
principios, enfoques e instrumentos de gestion avanzada en todos sus dmbitos al
campo de la gestidén de entidades publicas, teniendo en cuenta los condiciona-
mientos impuestos por los distintos grupos de interés sobre el dmbito de dicha
gestién.

El campo de accién del GUM abarca, por tanto, el amplio espacio existente
desde los desarrollos mds innovadores de gestién empresarial en general, y ges-
tién del conocimiento en particular, hasta las interrelaciones empresas-entidades
publicas-conjunto social, vy la adaptacién de los enfoques e instrumentos de ges-
tidn avanzada a la actuacidn de las entidades publicas y sus efectos y condicio-
nantes sobre los agentes sociales.

El objetivo final de este grupo multidisciplinar, es contribuir a la mejora de
la competitividad de las Empresas e Instituciones vascas, de forma que redunde
en la creacién de empleo y una mayor calidad de vida de las/os ciudadanas/os
vascas/os.

Esto se conseguird mediante la realizacidn de investigaciones y estudios di-
rigidos a la mejora de la gestién en las Empresas e Instituciones, la transferencia
de los resultados de estas investigaciones a los agentes sociales, y la colaboracién
con los mismos en dichas tareas.

3. Vision estratégica

Se trata de desarrollar un grupo integrado por equipos de investigacién po-
tentes e interrelacionados dentro de su autonomia, que mediante su investigacién
en colaboracidn con empresas e instituciones, contribuyan a articular mds eficiente-
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mente las relaciones internas en estas entidades, asi como las relaciones empre-
sas-entidades publicas-conjunto social.

Las innovaciones metodoldgicas que se plantea abordar residen fundamen-
talmente en la adaptacion y extensién de los modelos, instrumentos y técnicas ba-
sados en enfoques avanzados de gestién y gobernanza empresarial al dmbito de
empresas y organizaciones no empresariales, en dmbitos territoriales concretos: Ciu-
dades, territorios histdricos, comunidades auténomas, e incluso entidades estata-
les o supraestatales.

4. Objetivos del GUM

El GUM se plantea tres tipos de objetivos: los dirigidos al desarrollo de cam-
pos cientificos especificos, los objetivos transversales, que suponen el desarrollo
de proyectos integrados entre diversos grupos y otros de cardcter mds horizon-
tal, destinados al desarrollo de actividades relativas a la difusion y explotacion de
resultados de la investigacion.

Investigaciones propias de un drea

(oo ]-

Desarrollo de acciones horizontales

Investigaciones propias de un drea

Investigaciones propias de un drea

Objetivos de investigacion por dreas temdticas:

® Andlisis del empleo de los enfoques, desarrollos e instrumentos de ges-
tién avanzada y gestién del conocimiento en todo tipo de empresas y or-
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ganizaciones y en sus distintos dmbitos: calidad total, reingenierfa, cultura
organizacional, valoracién de empresas y organizaciones, indicadores avan-
zados de gestidn, gestidon de riesgos, mapas de conocimientos y capacida-
des, andlisis de competencias nucleares, medicidn y gestién del capital in-
telectual, gestién de redes con empleo de TICs, etc.

* Elaboracién de modelos de gestidon que, aplicando los anteriores enfo-
ques, se adapten a las necesidades concretas de empresas, organizaciones
e instituciones especifficas.

® Andlisis de la generacién de conocimiento cientifico-técnico y su transfe-
rencia a agentes sociales para su utilizacidn rentable.

* Elaboracién de modelos de gestion del conocimiento que impulsen la
transferencia del conocimiento cientifico-técnico desde las entidades de
[+D —universidades, centros cientificos y tecnoldgicos, etc— hasta los
agentes sociales, y modelos que faciliten a éstos la absorcién de dicho co-
nocimiento de forma que éste sea valorizado socialmente de forma &p-
tima.

® Andlisis de las interrelaciones empresas-organismos publicos-territorio-
politicas publicas. Elaboracién de modelos que permitan optimizar la ges-
tidn publica en sus distintos dmbitos teniendo en cuenta tales interrela-
ciones.

* Andlisis de la interrelacion empresas-entidades publicas-territorio-entorno.
Elaboracién de modelos de gestion publica que articulen esta interrelacidn
de cara a la consecucion de un desarrollo sostenible.

® Andlisis de la interrelacién entidades publicas-territorio-innovacién-pro-
mocidn empresarial. Elaboracidn de modelos de gestién publica que op-
timicen el potencial innovador de un territorio mediante el estimulo a la
creacion de empresas innovadoras y de base tecnoldgica.

Objetivos transversales: Desarrollo de proyectos integrados
Objetivos de acciones horizontales:
* Realizacion de acciones de formacién: El Grupo multidisciplinar desarro-

llard diferentes actuaciones de formacion, tanto regladas como en los cur-
sos de ensefianza continua. Estos programas de formacion tendrdn como
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objetivo desarrollar un amplio espectro de metodologfas y de presenta-
cién muttidisciplinar de temas de relevancia social y econémica y estardn
dirigidos tanto a estudiantes de postgrado (doctorado y master), como a
profesionales. El detalle de estos programas se fijard en el plan de activida-
des anual y perseguirdn tener un importante impacto sobre el publico ob-
jetivo, ya que mediante los contactos y canales de difusion de divulgard su
realizacion.

® Realizacién de acciones de demostracion (Jornadas, presentaciones): La
actividad y resultados del GUM se presentardn a varios publicos defini-
dos, por un lado al conjunto académico y también al conjunto de em-
presas e instituciones. Estas jornadas y mesas redondas estdn también li-
gadas con la participaciéon de integrantes del GUM en la Semana de la
Ciencia y la Tecnologia y los diferentes ciclos de conferencias que du-
rante el afio se desarrollan. En casos especificos se desarrollaran tam-
bién actividades de demostracion de resultados aplicables de los pro-
yectos que estdn en desarrollo y ademds el involucrar a empresas en
proyectos piloto.

® Creacién de empresas spin-off: el campo de investigacién del GUM no
es un drea en la que es tangible la promocién de la creacién de empresas
spin-off, pero sin duda el grupo de trabajo desarrollard dentro de su plan
anual una politica de promocidn del espiritu emprendedor de los jévenes
investigadores del grupo, los alumnos de doctorado y los becarios que
participan en el mismo, para de esta forma abrir nuevas posibilidades para
su realizacién profesional.

® Creacion de redes mediante empleo de TICs: en el momento actual el
GUM utiliza una plataforma de gestion distribuida y colaboracién en-
tre grupos dispersos; esta politica se seguird en el futuro, y con el es-
fuerzo coordinado de los diferentes grupos se logrard la utilizacién de
instrumentos mds avanzados, como la videoconferencia y el tele-tra-
bajo, para la coordinacién con equipos que estan en otros centros o
territorios.
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5. Grupos que integran el GUM

El GUM estd formado por |0 grupos por dreas de investigacion:

Grupo | Gestidn del Conocimiento aplicado al proceso de Investigacion-Desarrollo y
Transferencia y Adopcién del Conocimiento

Grupo 2 Promocién Empresarial y Desarrollo del Capital Humano

Grupo 3 Evaluacién de Politicas Publicas, Control de la Gestidn Publica, Gestidn Terri-
torial Local, Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente

Grupo4  Calidad en la Gestidn y formacién continua de directivos

Grupo 5 Medicidn del Impacto Econdmico y Desarrollo de Indicadores para el Capi-
tal Intelectual

Grupo 6  Marketing y Gestion Publica

Grupo 7 Comunicacién empresarial, publicidad y Marketing en Internet

Grupo 8  Investigacidn comercial, satisfaccion de la clientela y Urbanismo y comercio

Grupo 9 Gestidn Financiera Empresarial y Gestidn de riesgos

Grupo 10 Desarrollo de la cultura organizacional y Equipos de trabajo

Cada uno de los Grupos que forma el GUM posee amplia experiencia de in-
vestigacion, tanto de forma individual como en colaboracion multidisciplinar con
otros grupos.

6. Multidisciplinaridad

El GUM de Gestion Avanzada, Gestion del Conocimiento y Gobernanza Pu-
blica estd formado por 48 investigadores, 32 de los cuales son Doctores, perte-
necientes a los siguientes Departamentos de la Universidad del Pais Vasco/Euskal
Herriko Unibertsitatea:

® Comunicacién Audiovisual y Publicidad.

® Economfa Aplicada IV.

® Economia Aplicada V.

* Economia Financiera |.

® Economia Financiera II.

® Psicologia Social y Metodologfas de las Ciencias del Comportamiento.

* Sociologfa I.
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En la siguiente figura se muestra el reparto de investigadores por Grupos y

Departamentos:

CAP

EA IV

EAV

EF Il

PS

Sl

Grupo |

Grupo 2

Grupo 3

Grupo 4

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8

Grupo 9

Grupo 10

Como puede observarse, ademas de la multidisciplinariedad intergrupo pro-
pia del GUM, se da la multidisciplinariedad intragrupo.

La muttidisciplinariedad del GUM queda también reflejada en los proyectos
que se han venido abordando de forma multidisciplinar en colaboracién entre los

distintos grupos del GUM, o en colaboracién con otros grupos universitarios o

con empresas y Centros Tecnoldgicos:

Gl

G2

G3

G4

G5

Gé6

G7

G8

G9

GIO

Otros
grupos

Empresas
y CCTT.

Gescon Universidad (Unikonw)

Capital Humano en la CAPV

Andlisis del desempl. en la CAPV

Aspectos sociolaborales y género

Gestidn territorial local

Calidad en la gestién de PYMES

Desarrollo de indicadores sociales

Andlisis y posicién en el mercado

Impacto econ. de la act. deportiva

Andlisis cualitativo del mercado
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Gl | G2 | G3

Otros
grupos

Empresas

o1 y CCTT.

G5 | Gé6|G7|G8|GY| GIO

Asociacionismo comercial

Desarrollo del comercio urbano

indices del riesgo pas

Modelo de Cash Management

Eval. de la cultura organizacional

Perfil diferencial de los emprend.

Bizkaiknow

BizMetrix

BEDI

Fininta

Riesgo pais y desarrollo

Persp. Gestién del Conocimiento

Impacto de formas de gestion

Gestién en empresas publicitarias

Equipos de trabajo

7. Organizacion del GUM

Dentro de la estructura organizativa del GUM se distinguen las siguientes figuras:

/

Adjunto al coordinador

Grupo gestor

Asamblea del GUM

Técnico del GUM

\

Coordinador del GUM

Coordinadores de grupos

Consejo Asesor Externo
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* El Coordinador del GUM: Responsable cientifico del GUM vy responsable de
la elaboracion del Plan de Actuacién y el Plan Estratégico.

® Investigador adjunto al Coordinador: Desarrolla una funcién de apoyo al
coordinador del GUM v lleva la coordinacion estratégica de los grupos
que integran en GUM.

® El Técnico de Gestidn: Figura esencial para el éxito de la accién del GUM,
realiza las siguientes actividades: Gestién general del conocimiento del GUM;
Busquedas de clientes; Organizacién de proyectos y Contratos; Gestion de las
relaciones con otros grupos, centros e instituciones; Gestién econémica y admi-
nistrativa de las actividades de los grupos que integran el GUM, etc.

* El Grupo Gestor, integrado por los coordinadores de grupos, el Coordina-
dor, el Investigador adjunto al coordinador y el Técnico de Gestidn, rea-
liza las tareas de coordinacién general del GUM.

® La Asamblea del GUM es el maximo drgano decisorio de éste, integrado
por todos los investigadores del GUM.

® Consejo Asesor Externo, integrado por representantes de empresas e ins-
tituciones publicas interesadas en las actividades del GUM, que puedan
orientar a éste para dirigir su labor investigadora en las lineas mds acordes
con las necesidades sociales.

8. Vision de futuro: el GUM como nodo en la Red Vasca
de Conocimiento e Innovacion

El GUM aspira a convertirse en un nodo en la Red Vasca de Conocimiento
e Innovacién, como interfaz de referencia de la Universidad del Pafs Vasco/Euskal
Herriko Unibertsitatea en las dreas de investigacién que abarca.

Universidad

Instituciones publicas

Consultorfas
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9. (Qué puede ofrecer el GUM?

Las capacidades que puede ofrecer el GUM, que constituyen su sefia distin-
tiva y sus principales ventajas competitivas, son las siguientes:

® Rigor: Investigaciones realizadas con métodos cientificos de validez com-
probada.

® Neutralidad: Independencia, seriedad y rigor en la busqueda de la ver-
dad.

® Multidisciplinariedad: Diversas dreas de conocimiento y experiencia en co-
laboracion entre los distintos grupos.

® Acceso a otros grupos de investigacién: Experiencia de colaboracidn externa,
contacto con otros grupos de investigacion de otras dreas.

® Acceso a fuentes de financiacién especificas: El acceso por parte de la em-
presa a ciertas subvenciones para proyectos de investigacién requiere la
presencia de investigadores universitarios.

® Relacidn continuada: La forma de optimizar las relaciones con grupos uni-
versitarios es la relacién continuada a medio y largo plazo.

Grupo |. Gestién del Conocimiento aplicado al proceso de
Investigacion-Desarrollo y Transferencia y Adopcién del
Conocimiento

Lineas de investigacion:

® Gestion del Conocimiento en General
* Valoracién econémico-financiera de intangibles

® Gestién del Conocimiento en el proceso de [+D y su transferencia de la
universidad a las empresas e instituciones

® Andlisis de procesos de [+D+iy su gestion

® Andlisis de la capacidad de absorcidn y asimilacién de la [+D+i
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Capacidades:

Experiencia en andlisis y valoracién de intangibles

Experiencia en andlisis de procesos de [+D+i, tanto en entidades publicas
como privadas

Experiencia en coordinacién de proyectos de cardcter interdisciplinar

Relacién con otros grupos de investigacion espafioles y extranjeros exper-
tos en estos temas

Integrantes:

Arturo Rodriguez Castellanos (Coordinador)
Ana Blanco Mendialdia
Jesus Matey de Antonio

Stanislav Ranguelov Youlianov

Grupo 2. Promocién Empresarial y Desarrollo del Capital Humano

Lineas de investigacién:

Mercado de trabajo
—Insercidén laboral

—Cualificacion de los trabajadores (nivel de formacidn de los jévenes,
formacidn continua de las empresas, etc.)

—Creacién de empresas
Trabajo social y servicios sociales

—Insercidn sociolaboral de colectivos en situacién o riesgo de exclusién
social.

—Andlisis de la implantacién y desarrollo de los servicios sociales en la
CAPV, de la demanda de servicios sociales y personales y la aparicion
de nuevos yacimientos de empleo en este dmbito. Actualmente se
estd realizando una Tesis Doctoral sobre este tema.
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Economia sectorial

— Competitividad: Se ha centrado en el andlisis de las variables que in-
ciden favorablemente en la competitividad de determinados secto-
res productivos, y particularmente en los recursos humanos. Se han
realizado 2 Tesis Doctorales: una relativa a la ind. de mdquinas-herra-
mienta, y otra relativa al sector aerondutico.

Capacidades:

Grupo multidisciplinar: Estd formado por 6 personas que pertenecen a
3 departamentos distintos de la UPV (Economia Aplicada V, Economfa Fi-
nanciera Il y Sociologfa). Esto permite que los distintos temas o proyectos
se aborden desde perspectivas y enfoques distintos, que enriquecen el es-
tudio.

Aportamos experiencia en la realizacion de estudios relacionados con el
mercado de trabgjo y con la adecuacién de la formacién de los trabajadores
a la demanda empresarial. Pueden servir de orientacién tanto a institucio-
nes publicas como privadas.

Disponemos de experiencia en el andlisis de las potencialidades de los mu-
nicipios, provincias y regiones en la creacién de empleo y la regeneracion de
su estructura productiva.

Ofrecemos soluciones para mejorar la competitividad de las empresas del
sector industrial.

Integrantes:

Ana Gonzdlez (Coordinadora)
Catalina Gélvez

Andrés Araujo

Imanol Basterretxea

Maria Saiz

Lola Simdn
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Grupo 3. Evaluaciéon de Politicas Publicas, Control de la Gestion
Publica, Gestidn Territorial local, Desarrollo Sostenible
y Medio Ambiente

Lineas de investigacién:

* FEvaluacién de polfticas publicas
—Sostenibilidad: Agenda 21 Local e Indicadores Ambientales
—Sociedad de la Informacion y el Conocimiento
—Gobernanza y Networking publico-privado
—Polfticas Regionales
—Politicas Laborales
—Educacién Superior
* Control del gasto publico
—Los distintos niveles de Control del Gasto Publico

—Control de la Gestidn Publica

Capacidades:
* Ofrecemos soluciones para mejorar la competitividad, imagen y actuacion
de las empresas e instituciones publicas

* Disponemos de experiencia en trabajos de asesoramiento a instituciones y
empresas publicas vinculadas a la colaboracién publico-privada

® Tenemos una vision global del papel de las politicas publicas en el desarrollo
socio-econdmico de las regiones

Integrantes:

® Carmen Etxebarria (Coordinadora)
® |tziar Aguado

® José M.? Barrutia
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® Eva Bea
® Marisol Esteban

® Milagros Garcia Crespo

Grupo 4. Calidad en la Gestiéon Empresarial
Lineas de investigacién:

* Calidad de la gestién y Competitividad
—Calidad de gestidn e incidencia en resultados
—Andlisis de competitividad empresarial
—Organizacién y gestién de personas

® Procesos de innovacién empresarial
—Innovacién en pyme
—Programas de innovacién

® Formacion de directivos y comportamiento empresarial

* Aplicaciéon de técnicas de consenso grupales a la previsidon vy a la toma de
decisiones empresariales:

— Aplicaciones Delphi en la alimentacidon de modelos econdmicos

— Aplicaciones Delphi en dmbitos de estudio sociales

Capacidades:

* Ofrecemos soluciones para mejorar la gestion y la competitividad de las em-
presas, en especial de las pymes

® Tenemos experiencia en la evaluacion de programas institucionales

® Conocemos las claves del mercado de la formacion directiva

® Sabemos obtener e integrar el conocimiento de grupos de expertos para la
resolucion de problemas sociales complejos
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Integrantes:

® Jon Landeta Rodriguez (Coordinador)
* Eneka Albizu Gallastegi

® M. Soledad Aguirre Garcia

* Mikel Olazaran Rodriguez

® Patxi Ibdfiez Herndndez

* Vicente Ruiz Herrdn

® Oskar Villarreal Larrinaga

Grupo 5. Mediciéon del impacto econémico y desarrollo de indicadores
de Capital Intelectual

Lineas de investigacién:

* Gestién del conocimiento
—Andlisis y evaluacion de herramientas de gestion empresarial
—Estudio de factores criticos de éxito
—Elaboracién de matriz de factores e indicadores de evaluacion
——Modelo de valoracién del conocimiento
——Modelo de transferencia del conocimiento

* Capital Intelectual
—Definicién, desarrollo y aplicacién de indicadores de Cl
——Medicidn y valoracion de intangibles

® Valoracidon de empresas
—Viabilidad de proyectos
—Planificacién de inversiones y financiacion estratégicas

—Modelos de gestidon de empresas
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Capacidades:

* Disponemos de dilatada experiencia en trabajos de asesoramiento a em-
presas

* Ofrecemos amplia experiencia de gestién y valoracién empresarial para pla-
nificar y resolver de manera dptima decisiones estratégicas de las empresas

® Nuestro valor afiadido se apoya fundamentalmente en la metodologia de
investigacion y el conocimiento adquirido con la experiencia

Integrantes:

® Macarena Larrauri Estefanfa (Coordinadora)
® lIgnacio LLaguno Musons

® Jon Charterina Abando

Grupo 6. Marketing y Gestion Publica
Lineas de investigacién:

® Marketing turistico y de ciudades
® Marketing en Instituciones de Educacién Superior y Marketing no lucrativo

® Marketing en Internet y Comercio electrdnico

Capacidades:

® Ofrecemos soluciones para mejorar la gestion y la competitividad de las ciu-
dades y de las empresas del sector turistico

® Tenemos experiencia en la valoracion de los distintos impactos que un pro-
yecto publico puede provocar en su entorno econémico-empresarial, so-
cial y turfstico

® Experiencia en comercio electrénico e Internet

® Aplicacion del marketing para la mejora de la gestién de entidades vy orga-
nismos publicos
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* Aplicacion del marketing v de los sistemas de evaluacion de calidad en la
educacién superior

Integrantes:

* |Raki Peridfiez Cafiadillas (Coordinador)

® Amaia Lafuente Ruiz de Sabando

Pedro Manuel Gémez Rodriguez

Julidn Pando Garcfa

Grupo 7. Comunicacién Empresarial, Publicidad y Marketing
en Internet

Lineas de investigacién:

* Control de campafias de comunicacion:
——Medicidn de la eficacia de las campafias de publicidad

—Investigaciones sobre la imagen de marca y posicionamiento de la em-
presa

—Auditorfas de imagen
® Marketing en Internet:
—Fidelizacién de clientes

—Planificacién y auditorias de campafas de marketing en Internet. Andli-
sis de aspectos comerciales.

Capacidades:

® Nuestra principal aportacion es la neutralidad vy el rigor que supone la ac-
tuacion de la Universidad para la evaluacion y medicién de resultados de di-
ferentes actividades en comunicacién

® Podemos realizar diferentes trabajos relacionados con la creacién de las
campafas de comunicacién, como son la investigacion de los ejes de co-
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municacion, el posicionamiento de la empresa, o la realizacion del briefing
para la seleccién de la agencia

® Formacién directa en la empresa al departamento de comunicacion y de co-
mercializacién por Internet

Integrantes:

* Miguel Angel Quintana Daza (Coordinador)
* Elena Olabarri Ferndndez

® Joseba A. Etxebarria Gangoiti

Grupo 8. Investigacién Comercial, Satisfaccion de la Clientela
y Urbanismo y Comercio

Lineas de investigacién:

® Marketing de ciudades:

—Planificacidn estratégica del comercio minorista en ciudades y aglome-
raciones

—La colaboracién publico-privada como base para la gestién del co-
mercio urbano

—La conducta de patronazgo y su incidencia en el comercio urbano
——Geomarketing y su aplicacién en el sector de la distribucién comercial
¢ Marketing turistico

—Marketing de destinos turisticos y revitalizacion comercial

Capacidades:
* Ofrecemos soluciones para mejorar la competitividad de las empresas del
sector de distribucién comercial

¢ Disponemos de experiencia en trabgjos de asesoramiento a empresas de dis-
tribucién comercial, organizaciones empresariales vinculadas al comercio
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® Tenemos una vision del papel del comercio en la planificacion estratégica de
las ciudades

Integrantes:

* Pilar Zorrilla (Coordinadora)
® Victoria de Elizagarate

¢ Lucfa Mediano

* Unai Tamayo

® Susana Tejada

® Colabora: Jon Charterina

Grupo 9. Gestidn Financiera Empresarial y Gestion de Riesgos
Lineas de investigacién:

* Modelos de gestion de tesorerfa y de planificacién financiera
® Modelos de gestion financiera

* Andlisis del riesgo pais

® Andlisis de indicadores de desarrollo humano

® Medidas de gobiemo corporativo

Capacidades:

Experiencia en la elaboracion de modelos de Cash Management adaptados a
las nuevas tecnologfas de la informacion.

* Disponemos de modelos de planificacién financiera a corto plazo adaptables
a las necesidades de las empresas.

® Experiencia en la elaboracién de Modelos de Gestién Financiera adaptados
a la internacionalizacién de las Pymes y a la globalizacién de los merca-
dos.
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® Experiencia en el andlisis y elaboracién de indices de Riesgo Pafs.

Integrantes:

® Txomin lturralde (Coordinador)
® Casilda Lasso de la Vega

® Amaia Maseda

® Leire San José

® Ana Marta Urrutia

® Sara Urionabarrenetxea

Grupo 10. Desarrollo de la cultura organizacional y equipos de trabajo
Lineas de investigacién:

® Estudio de la cultura en organizaciones de Educacion Superior:
—Elaboracién del modelo para el estudio de la cultura
—Definicidn de las variables que intervienen en el modelo
—Elaboracién de instrumentos de medida
— Andlisis de los resultados
—Dimensiones del cambio cultural en las organizaciones educativas

® Andlisis comparativo de la cultura de participacién en |5 empresas vascas:
— Diferentes tipos de participacion de los trabajadores en la empresa

—Variables culturales que facilitan la participacion de los trabajadores en
la empresa

—Variables culturales que dificultan la participacién de los trabajadores
en la empresa

* Evaluacién rendimiento de los equipos de trabajo en las empresas vascas:

—Puntos fuertes de los equipos de trabajo en |5 empresas vascas
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—Puntos débiles de los equipos de trabajo en |5 empresas vascas

—Acciones de mejora sugeridas a las empresas a partir de los resultados
obtenidos

® Entrenamiento en equipos multiculturales (culturas latinoamericanas, medi-
terrdneas y europeas):

—Equipos directivos y equipos de mejora multiculturales
—El proceso de la toma de decisiones

—Barreras para la comunicacién

— Afrontamiento de conflictos

—Diferentes formas de competicion

Capacidades:

Andlisis de la cultura en organizaciones educativas y en empresas

® Andlisis de las diferencias entre culturas de diferentes naciones y de diferen-
tes grupos étnicos

® Metodologia de trabajo en equipo

® Metodologfa para la mejora de la comunicacidn en grupos multiculturales

* Metodologfa para el afrontamiento de conflictos en grupos multiculturales

Integrantes:

® Sabino Ayestardn Etxeberria (Coordinador)
* Dario Pdez Rovira

® Pedro Apodaca Urquijo
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1. Introduccidn: un nuevo escenario

El creciente papel que juega el conocimiento en los procesos de innovacién
ha promovido el desarrollo de diversas perspectivas, tanto tedricas como de po-
litica publica, que destacan la importancia de la interaccion entre ciencia, tecnolo-
gfa e innovacién en la emergencia de la sociedad del conocimiento.

Hasta hace veinte afios, los fendmenos de cambio tecnoldgico e innovacién
se analizaban en el marco de lo que se ha denominado el «modelo lineal» de in-
novaciéon. Aun cuando este modelo posee diversos grados de sofisticacion y no
puede considerarse una perspectiva «lineal» e ingenua del cambio tecnoldgico, se
puede afirmar que de manera general el modelo concibe los procesos de innova-
cién como relaciones encadenadas que van del conocimiento bdsico a la tecno-
logfa aplicada y de ésta a los nuevos procesos y productos sancionados positiva-
mente por el mercado.

Durante muchos afos el modelo lineal tuvo una aceptacidén extendida no
sélo entre los estudiosos del cambio tecnoldgico y la innovacion, sino también
entre los responsables de la elaboracidn y gestidn de politicas publicas en ciencia
y tecnologfa. Quizds la caracteristica mds relevante de este modelo es que, en la
practica, promueve la fragmentacion y divorcio de las politicas publicas de cien-
cia y tecnologfa tanto en las acciones como en los actores y agentes concernidos
por dichas politicas. De esta manera, en el primer caso, las politicas cientificas pri-
vilegian las universidades y los centros publicos de investigacidon con el objetivo
de promover el desarrollo cientifico en general, es decir, fortalecer y desarrollar
el sistema cientifico en su conjunto. En el segundo caso, las politicas tecnoldgicas
se orientan hacia las empresas y hacia las organizaciones de [+D o centros tecno-
|6gicos, agentes mas proximos a la ciencia aplicada y al desarrollo de tecnologias,
pero con escasa vinculacidn respecto de los actores y estrategias concernidos
por las politicas cientificas.

Sin embargo, en los Ultimos veinte afios han cobrado predominio nuevos
enfoques conceptuales para comprender de manera mds adecuada el complejo
proceso de innovacion y los agentes que intervienen en dicho proceso. La emer-
gencia de lo que se ha denominado el «modelo interactivo de innovacién» (eti-
queta que engloba diversas perspectivas y campos cientificos), sustentado en
abundante evidencia empirica sobre fendmenos locales de innovacién basada en
el intercambio de informacidn y conocimiento, ha promovido una perspectiva
que destaca la no linealidad de los procesos innovativos y recalca el papel de las
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relaciones e interacciones que se producen entre agentes heterogéneos en un
entorno espacial determinado (empresas, universidades, administracién publica,
agentes sociales).

Sobre la base de las evidencias (empiricas y tedricas) que se han producido
en el marco del enfoque no lineal de la innovacién, se han promovido cambios
en las orientaciones de las polticas publicas de ciencia y tecnologfa. En efecto,
en la tercera generacion de politicas el campo de la innovacion aparece como el
nexo entre la ciencia y la tecnologfa, y como el puente de comunicacién y vin-
culacién entre agentes sociales e institucionales heterogéneos. La innovacion asf
concebida, organiza un nuevo escenario social donde no sdlo a las empresas sino
también a las universidades, agentes sociales de diverso tipo y al propio sector
publico se les exige innovar!. Este es un cambio importante, porque en cierto
modo desplaza del epicentro de la innovacion, situado tradicionalmente en las
empresas, hacia un conjunto mds amplio y heterogéneo de agentes. No sélo de-
ben innovar las empresas para mantenerse competitivas, sino también las univer-
sidades para favorecer la produccidn y circulacién de conocimiento y a la vez vin-
cularse mds estrechamente con su entorno econdmico Y social. El sector publico
necesita modernizar su gestion y crear nuevas formas de intervencién (politica e
institucional) para adecuarse a las nuevas demandas sociales, muchas de las cua-
les son fruto de los cambios y transformaciones generadas por la trfada ciencia,
tecnologfa e innovacién. Desde este punto de vista, se ha dado paso a lo que
podriamos denominar «Politicas Publicas de convergencia en Ciencia, Tecnolo-
gfa e Innovaciény, es decir, estrategias que promueven la conectividad (regional
e internacional) de diversos agentes sociales e institucionales vy la circulacion de
conocimiento (y de personas cualificadas) en entornos de innovacién; con el ob-
jetivo estratégico de conformar sistemas y subsistemas de innovacién, basados
en conocimientos cientfficos y tecnoldgicos, a fin de desarrollar y/o fortalecer la
«competitividad sistémica» de las regiones.

! Para comprender el alcance de la innovacién como un nuevo campo de politicas publicas,

basta revisar los Planes de Ciencia y Tecnologfa que se han dado las comunidades auténo-
mas en el Estado espafiol en los dltimos |0 afios, en los cuales la innovacién adquiere un pa-
pel preponderante y organizador del conjunto de las politicas de ciencia y tecnologfa. Este
papel no sdlo se refiere al plano discursivo y propositivo, sino también al plano institucio-
nal, puesto que estos Planes suelen proponer la creacion de agencias de innovacién, comi-
tés interinstitucionales u otras formas institucionales de articulacion de los departamentos
o secretarfas de politicas cientifica y de politica tecnoldgica. Desde luego, la emergencia del
campo de la innovacion como espacio de articulacion de politicas es una tendencia mundial.
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En la emergencia de este nuevo escenario, el conjunto de las relaciones en-
tre Ciencia, Tecnologfa, Innovacion y Sociedad estdn siendo reconfiguradas, lo
que exige el desarrollo y recombinacion de enfoques tedricos y metodoldgicos,
pero sobre todo, la necesidad de analizar este fendmeno global en sus configu-
raciones locales y especifficas. Esto Ultimo demanda reconsiderar algunos puntos
de partida para analizar estas relaciones; supone recombinar elementos concep-
tuales y producir nueva evidencia empirica, y hacerlo desde una perspectiva am-
plia de la innovacion en tanto proceso social y relacional (redes) que tiene sus
expresiones y articulaciones en el campo institucional y de politicas publicas, en
el campo de la ciencia y sus instituciones, y en el campo de las tecnologfas y sus
agentes.

La presente comunicacidn tiene por objetivo central difundir el enfoque y
los elementos mds destacados de la agenda de investigacion de la Cétedra Sén-
chez-Mazas (CSM) de la UPV/EHU. El texto esta organizado de la siguiente ma-
nera. En la primera parte, se presenta la estructura institucional de la CSM, sus
objetivos y actividades. En la segunda parte se delimitan las lineas programéticas
de investigacién de la CSM. En la tercera parte se sintetiza el Programa de Inves-
tigacién de la CSM para el periodo 2005-2008. Finalmente, se realizan algunas
consideraciones finales.

2. La estructura institucional de la Catedra Sanchez-Mazas:
propositos y actividades

2.1. Propésitos y actividades

La Cétedra Miguel Sanchez-Mazas (CSM) fue creada en 1999 por la Junta de
Gobiemo de la Universidad del Pafs Vasco / Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/
EHU). Su figura institucional estd contemplada en los actuales estatutos de la uni-
versidad. La creacidn de la CSM respondié a la necesidad de promover estruc-
turas innovadoras e interdisciplinarias en el dmbito universitario que favorecieran
los vinculos entre Universidad y Sociedad.

La CSM tiene por finalidad desarrollar actividades de extension universita-
ria y de investigacion asociadas a los temas de Ciencia, Tecnologfa, Innovacién
y Sociedad. Sus dmbitos de actuacidn se estructuran en tres campos: (i) orga-
nizacion de seminarios, encuentros y otras actividades en las que se promueve
la difusion de una perspectiva social de la Ciencia y la Tecnologia entre diver-
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sos actores sociales; (ii) actividades de publicacién sobre estos mismos temas;
y (i) actividades de investigacién concerientes al vector ciencia-tecnologfa-
innovacion.

Desde el afio 2000, la CSM ha celebrado numerosos seminarios, simpo-
sios, jornadas, cursos y workshops con el objetivo principal de promover el tra-
tamiento social de diferentes temdticas vinculadas a la ciencia, la tecnologfa vy la
innovacién; favorecer la accesibilidad de la ciudadanfa a temas cientificos y tecno-
|6gicos v fomentar la reflexion y el didlogo sobre la produccion, distribucidn, eva-
luacién y uso de conocimiento. Durante este perfodo, la CSM ha realizado mds
de 50 actividades de este tipo con un promedio de diez eventos por afo.

En su propdsito de comunicar la ciencia, la CSM realiza una serie de publi-
caciones que guardan una estrecha relacién con los eventos que organiza. Asi-
mismo, edita la revista THEORIA desde 1985, que lleva publicados 56 ndmeros
con una periodicidad cuatrimestral y la Coleccién Poliedro, que tiene editados
5 libros sobre diferentes temas de «ciencia, tecnologfa, cultura y sociedad». Ac-
tualmente, estd en proceso de disefio la serie editorial «Estudios en Ciencias So-
ciales y Humanidades», que tiene el objetivo de editar los productos generados
por el drea de investigacion de la CSM.

Desde el afio 2002, la CSM viene desarrollando de manera sostenida activi-
dades de investigacidn a partir de la ejecucion de proyectos anuales y plurianua-
les. Los proyectos se desarrollan en el dmbito del Area de Investigacién y Ges-
tion de Redes en Ciencia, Tecnologia e Innovacion y sobre la base de un enfoque
general basado en el estudio de redes de conocimiento. Para estas actividades se
ha obtenido financiacion de diversos departamentos del Gobierno Vasco, de las
Diputaciones Vascas, de la Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnologfia
(FECYT), de la Fundacién LEIA, del Vicerrectorado de Investigacion de la UPV/
EHU y otras instituciones.

Con el desarrollo de las actividades de investigacion, la CSM se ha transfor-
mado en un centro de acogida de becarios y estudiantes del Programa de Doc-
torado de Filosofia, Ciencia, Tecnologia y Sociedad, que ofertan conjuntamente los
Departamentos de Ldgica y Filosofia de la Ciencia; Filosofia; y Fisica Tedrica e
Historia de la Ciencia de la UPV/EHU, ademas de la UNAM (Universidad Na-
cional Auténoma de México). En el afio 2006, el Programa de Doctorado ha
obtenido la Mencién de Calidad en la convocatoria correspondiente del Minis-
terio de Educacion y Ciencia.
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2.2. Estructura institucional de la CSM
CONSEJO DE DIRECCION
UPV/EHU
Comité Cientffico, Cétedra Doctorado en Filosofia, Ciencia,
presidido por el Miguel Sdnchez-Mazas """ 777777 Tecnologfa y Sociedad
Sr. Rector
de la UPV/EHU
Coordinacién de la Cdtedra f---ceoomooocmoooai Becarios/as y
doctorandos
Redes académicas :
(locales e internacionales) :
Area de Administracion, Area de Investigacion :
Difusién y Publicaciones y Gestidn de Redes en CTI :
...... @

H
H
Programa H
i

_ RevistaTHEORIA — Organizacién de investigacion: Red§s ______ :
en Ciencia, Tecnologia

i
— Coleccién Poliedro de eventos & Innovacidn :
— Serie: Estudios en (talleres, —eeend
Ciencias Sociales y congresos, Proyectos
Humanidades seminarios)
— Serie: Documentos
de trabajo

3. Programa de Investigacion: redes de conocimiento
en ciencia, tecnologia e innovacion

El desarrollo de las actividades de investigacién de la CSM se realiza en el
marco del Area de Investigacidn y Gestién de Redes en CTI. Los proyectos que
se elaboran y se presentan a diversas instancias de financiacion lo hacen en el
marco del Programa de Investigacidn cuya sintesis se presenta a continuacién.

3.1. Consideraciones preliminares
La concepcidn social y relacional de la innovacion basada en el ciencia y

tecnologia, antes que una teorfa es un enfoque donde coexisten diversas pers-
pectivas conceptuales que permiten comprender los procesos de innovacion y
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producen diversos tipos de evidencias para la elaboracién de estrategias loca-
les y globales de politicas publicas. En primer lugar, la perspectiva de la «eco-
nomia basada en el conocimiento» destaca varios procesos interrelacionados
como son: la aceleracién de la produccién de conocimiento, el papel cada vez
mds intenso del capital intangible en las variables macroecondmicas y la inno-
vacion como actividad dominante (David y Foray, 2002). La interrelacidn glo-
bal de estos elementos conforman las claves de la «nueva economia» v, con-
siguientemente, los problemas conceptuales y de politica se orientan hacia
cdmo transformar el conocimiento tdcito en explicito y refuncionalizarlo en
espacios de produccién econdmica. En esta misma linea, pueden enmarcarse
también los enfoques sobre gestion del conocimiento en los dmbitos de las or-
ganizaciones (bdsicamente empresas) cuyos esfuerzos estdn orientados a ex-
plicitar y promover mecanismos de gestién y organizaciéon del conocimiento
en «organizaciones que aprendeny, es decir, fortalecer la espiral de creacién
de conocimiento en la cual el conocimiento tdcito e individual se transforma
en explicito y social en el marco de la empresa y de sistemas productivos
(Nonaka y Takeuchi, 1995).

Una segunda perspectiva que no subordina el conocimiento a los proce-
sos econdmicos estd encarnada en el extendido discurso sobre los sistemas de
innovacion regional. El argumento bdsico es que las empresas innovadoras in-
teractlan en contextos regionales no sélo con otras empresas (competidoras,
clientes y proveedores) sino también con centros tecnoldgicos, centros de [+D,
universidades, agencias de diverso tipo vinculadas a CyT, vy con autoridades po-
liticas. De manera que el conocimiento circula mds intensamente y de manera
mds eficaz gracias a la proximidad geogréfica que facilita el desencadenamiento
de procesos de innovacion (Lundvall, 2001, Cooke, 2003). La innovacién (en
tanto sistema interactivo y de aprendizaje) es todavia considerada como un pro-
ceso socio-organizativo integrado a las dindmicas basadas en el cambio tecno-
|6gico, el aprendizaje organizativo y la dependencia de la trayectoria (Moulaert
y Sekia, 2003)% En una perspectiva diferente y mds enfdtica respecto del papel
que juega el Estado en el proceso de innovacién, el modelo de la Triple Hélice

2 El enfoque de «sistemas regionales de innovacidn» no es la Unica vertiente analitica que de-

sarrolla una perspectiva de innovacién basada en sistemas territoriales y locales. En la litera-
tura econdmica coexisten diversos enfoques como pueden ser la «economfa de la aglome-
raciony, la «teorfa de los clusters», y la «teorfa de desarrollo enddgeno», buena parte de las
cuales enfatiza en la relacién entre conocimiento, tecnologfa e innovacién sobre un enfoque
de red, aunque las redes suelen ser observadas como formas organizativas intermedias entre
los mercados y las empresas, cuando éstas fallan en la eficiencia y eficacia de sus objetivos.



Andoni Ibarra y Javier Castro

enfatiza las interacciones entre Universidad, Industria y Gobierno (Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000), destacdndose la imbricacién del Estado en la dindmica de
las interrelaciones de innovacidn y conocimiento. El Estado es conceptualizado
en este modelo mds alld de su papel de «creador de contextos» de innovacién,
y pasa a ser un actor activo y proactivo en la sociedad del conocimiento. Estos
enfoques tienen la particularidad de incluir en la explicacion de la innovacién el
papel de las instituciones vy la importancia de las relaciones sistémicas entre los
agentes de innovacion.

Una tercera perspectiva aboga por el cardcter social del conocimiento. Asi,
Gibbons et al (1994) introducen el concepto de modos de produccién vy distri-
bucidn de conocimiento partiendo de una visidn social del conocimiento y de
su circulacion. Aun cuando la metédfora sobre «produccién» y «distribucion»
de conocimiento provenga de la perspectiva econdmica, se trata en este caso
de realizar un esfuerzo por mostrar las claves de la transicién hacia un nuevo
escenario social donde el conocimiento es producido en contextos de aplica-
cién, de manera interdisciplinaria, en la que se incorporan diversos actores e in-
tereses sobre la base de organizaciones planas, flexibles y abiertas y donde la
evaluacién es cada vez mds una competencia exdgena antes que enddgena a
los centros considerados cldsicos en la produccion de conocimiento (universi-
dades y centros de investigacién). Esta perspectiva ha mostrado convincente-
mente que el conocimiento se encuentra socialmente distribuido, y por tanto,
no existe un actor o agente privilegiado en su produccién y distribucién (como
puede ser la ciencia y sus instituciones). En la medida en que el conocimiento
se produce y distribuye en diversos puntos de lo social (empresas, centros de
I+D, universidades, sectores de la administracidon publica, organizaciones so-
ciales, etc.) se constituye un entramado de redes por donde circula el conoci-
miento. Un aspecto poco valorado de esta perspectiva socialmente distribuida
del conocimiento, es que privilegia el papel de los recursos humanos cualifica-
dos vy su distribucién en un conjunto social dado, en tanto «puntos de soporte»
pequefios e imperceptibles que conectan redes, distribuyen y amplian el cono-
cimiento dentro del tejido social.

El denominador comuin de las perspectivas consideradas anteriormente es
que focalizan su atencién en los «flujos de conocimiento, es decir, en los proce-
sos de intercambio de conocimiento que se producen durante las diferentes eta-
pas del proceso innovador y con diversos agentes (regionales o interacionales),
tales como empresas, consumidores, administracion publica, centros de produc-
cion de ciencia y tecnologfa y organizaciones de distinto tipo.



Lineas estratégicas de investigacion de la Catedra M. Sanchez-Mazas, de la UPV/EHU:
Redes de conocimiento en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Estas perspectivas que, de una u otra manera, consideran a la innovacién
como un «flujo de conocimiento», configuran un campo de andlisis que tiene di-
versas consecuencias. En primer lugar, ya no se circunscribe la innovacién al con-
junto de capacidades y habilidades relacionadas con la produccion de artefactos,
sino que es un cuerpo heterogéneo de conocimientos codificados (explicitos) vy
no codificados (tdcitos) que se producen, combinan y recombinan, aplican y dis-
tribuyen en procesos de interaccidn entre agentes heterogéneos. Por tanto, las
tecnologias y sus productos son sdlo efectos de un proceso mds complejo cons-
tituido por el conocimiento.

En segundo lugar, si el conocimiento tiene un cardcter socialmente distri-
buido también lo tiene la innovacion. ;Qué razones existen para pensar que se
produce conocimiento en diversos espacios sociales y a la vez pensar que la in-
novacion solo es significativa y funcional si sucede en las empresas? Por tanto, la
innovacién no sélo es un proceso interactivo de conocimientos en el interior de
la empresa, sino que es un proceso mas amplio y diferenciado (y por tanto mds
complejo) que sucede en espacios o segmentos sociales de conocimiento. Esto
quiere decir que no hay un agente Unico de conocimiento y no hay un agente
unico de innovacién. Que la innovacién y el conocimiento se encuentran social-
mente distribuidos supone reconocer la existencia de una heterogeneidad de
agentes particulares que coexisten en un entorno territorial dado y que poseen
|6gicas y tiempos diferentes para desarrollar innovaciones, siendo sus procesos y
resuftados también distintos y diversificados. Estas «divergencias» de los proce-
sos de innovacién entre organizaciones de diverso tipo (empresas, universidades,
etc.) constituye una de las razones por las cuales la estabilizacién de redes de co-
nocimiento es un proceso complejo y aleatorio. Pero también lo es porque los
procesos de innovacion basados en el conocimiento rara vez implican o compro-
meten directamente al conjunto de una institucidn u organizacién, sino a sus par-
tes mds activas, por lo que las redes de conocimiento se constituyen en segmen-
tos institucionales u organizacionales que sélo en el largo plazo pueden involucrar
al conjunto de una institucidn o una empresa.

En tercer lugar, la innovacién considerada como «flujo de conocimientos»
supone que el proceso innovador tiene un alto componente «informal» en las
relaciones y en las interacciones que se establecen los agentes insertos en este
flujo. El cardcter informal de las relaciones viene dado porque este flujo no estd
compuesto exclusivamente por conocimiento codificado (que tienen su formato
en libros, documentos, manuales, etc.), de facil transferencia (aunque dificil ab-
sorcidn si no se cuenta con los recursos humanos cualificados), sino también por
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conocimiento no codificado (saber hacer) que no es transferible mds que en un
«proceso directo» de interaccién. Esta es una de las razones por las cuales en la
innovacién considerada como flujo de conocimiento tiene importancia la proxi-
midad geogrdfica de los agentes y explica la emergencia de espacios de innova-
cién territorializados.

En cuarto lugar, aun cuando la innovacion pueda ser conceptualizada como
flujo de conocimientos, con todo lo complejo que es medir este flujo y estable-
cer sus dindmicas, resulta problemdtico sostener que este flujo constituya un «sis-
temay, como pueden suponer ciertos enfoques sobre sistemas de innovacion (ya
sea regional como nacional). La definicién misma de sistema presupone la exis-
tencia de interacciones entre los elementos que lo componen. Si no existiesen
interacciones entre los elementos de un sistema no se puede hablar de sistema.
Sin embargo, en los entornos de innovacion, la existencia de estas interacciones,
su cardcter y sus resultados, no es un dato a priori del que se disponga sino algo
que debe ser establecido a posteriori de un conjunto organizado de investigacio-
nes y de la monitorizacién en el largo plazo de la conectividad entre los agentes
de un entorno de innovacidén®. Desde este punto de vista, el paradigma de redes,
que es una perspectiva conceptual y metodoldgica heterogénea (por los diversos
enfoques que contiene y por los distintos niveles de explicacién y observacion
que promueve), resulta potencialmente mds productiva que la nocion de sistema
para comprender el complejo entramado de interacciones que se producen en-
tre agentes, prdcticas y conocimientos en ciencia, tecnologia e innovacién para
entornos regionales v territoriales especificos.

3.2. Objetivos del Programa de Investigacion

El programa de investigacién de la Cdtedra Sdnchez-Mazas estd orientado
al desarrollo de estudios tanto tedricos como empiricos sobre redes de cono-
cimiento basadas en ciencia y tecnologfa, redes que se estructuran entre acto-
res heterogéneos insertos en espacios de innovacién (empresas, administracién
publica, universidades y otros actores sociales). Sobre la base de esta perspec-

Monitorizar la conectividad no significa solamente medir el ciclo de una red especifica o de
un conjunto de redes, sino también analizar por qué ciertos agentes «potencialmente co-
nectivos» no estdn insertos en redes, o las redes en las que estdn insertos poseen caminos
criticos y conexiones que no promueven procesos de innovacién basados en el conoci-
miento.
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tiva los
tarias:

a)

b)

proyectos combinan tres grandes dimensiones de andlisis complemen-

Dimensién conceptual: A nivel tedrico el Programa se propone profundi-
zar en una perspectiva social y relacional de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién (CTI) que permita dar cuenta tanto del peso de las estruc-
turas sociales (los agentes y sus relaciones) como del papel de la agen-
cia individual. Es por ello que importan tanto las redes de relaciones
para la innovacion basada en CTI como las percepciones y actitudes de
los agentes individuales inmersos en esas redes. Para esos propdsitos, el
Programa se nutre de diversas perspectivas basadas en la epistemologia
y sociologia del conocimiento, economia y sociologia de la innovacién,
politicas publicas de CTI, enfoques de redes, y estudios sobre actitudes
y percepcion social de la Ciencia y la Tecnologfa. Los proyectos trabajan
sobre estas dimensiones conceptuales y un marco analitico comun para
comprender la formacidn, desarrollo y estabilizacién de redes de conoci-
miento en entornos de innovacién.

Dimensién metodoldgica: A nivel metodoldgico el Programa busca profun-
dizar en nuevas formas de medir y monitorizar redes de conocimiento
a partir del desarrollo de indicadores socio-relacionales de CTl. El obje-
tivo de largo plazo del Programa es validar estos indicadores en diversos
estudios para su utilizacion sistemdtica en la monitorizacion de redes de
conocimiento para agentes particulares de entornos de innovacién®.

Dimensidn intervencién: Los proyectos desarrollados en el marco del Pro-
grama tienen como objetivo producir evidencia empirica e informacion
relevante para la formulacion de polfticas (publicas e institucionales) de
Ciencia y Tecnologfa basadas en la conectividad y promotoras de la in-
novacién. Desde esta perspectiva, los proyectos tienen el propdsito de
transferir herramientas e informacion para la toma de decisiones en CTlI
a distintos niveles de decisién institucional.

Sobre la base de estas dimensiones para el andlisis de redes de conocimiento

en entornos de innovacién, la CSM ha estructurado su campo de investigaciones

en tres

4

Iineas programdticas de investigacién.

Cabe indicar que estos aspectos estdn siendo considerados de manera comparada. Varios

proyectos de la CSM tienen este componente comparado para validar indicadores socio-re-
lacionales.
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La primera linea programdtica estd orientada a la elaboracién de «diagnds-
ticos relacionales» que permitan hacer visibles las conexiones entre ciencia, tec-
nologfa, innovacién y sociedad en tanto «relaciones sociales de conocimiento»®.
Los diagndsticos relacionales colocan el nudo de su andlisis en las relaciones e in-
teracciones existentes entre diversos agentes territoriales antes que en los atri-
butos particulares y especificos de los mismos. Es decir, la perspectiva prioriza
el «estado de la red» antes que el «estado de los nodos». Quizds cabe destacar
que, en el diagndstico relacional, las interacciones y vinculaciones entre los agen-
tes, asi como la intensidad y grado de conectividad que éstos poseen, no son un
dato que preexiste, sino una situacion de la que se debe dar cuenta. Se trata de
un diagndstico porque busca conocer y documentar el tipo relaciones e interac-
ciones que se producen entre diversos agentes de un entomo espacial determi-
nado (puede ser una institucion, un cluster, un parque tecnoldgico, o el conjunto
de la CAPV, etc). Y es relacional porque el foco del andlisis estd puesto en las
interacciones y vinculaciones que «existen» o que «potencialmente pueden exis-
tir» en este espacio.

> Con el objetivo de profundizar en el cardcter social y reticular del conocimiento, de su pro-

duccién, distribucion, evaluacidn y uso, se pueden adelantar algunas hipdtesis de trabajo
para ilustrar lo que se entiende por relaciones sociales de conocimiento: (1) que los modos
de produccién, distribucién, evaluacion y uso de conocimiento no son externos unos de los
otros sino que se constituyen en una misma red de relaciones; (2) que esta red de relacio-
nes es heterogénea y socialmente distribuida, es decir, proliferan los intercambios de infor-
macion y conocimiento en diferentes dmbitos sociales y con diferentes criterios de evalua-
cién, y no hay una Unica fuente de produccion, distribucién y evaluacion del conocimiento
(tal como la ciencia y sus instituciones); (3) que las relaciones dentro de estas redes son asi-
métricas y por tanto son fuente de heterogeneidad, diferenciacién social y conflicto; (4) que
hay diversos modos de produccién, distribucién, evaluacién y uso de conocimientos, por
tanto, no hay una red de relaciones sino redes de relaciones asociadas a campos heterogé-
neos de conocimientos (por ejemplo, no son las mismas relaciones de conocimiento las que
se encuentran en las biotecnologfas, en las tecnologias de la informacién —TICs— vy en las
ciencias humanas); (5) que estas redes de relaciones no constituyen sistemas y subsistemas
sino que vinculan diversos agentes sociales (0 nodos) de una manera flojamente acoplada y
cuya delimitacion siempre es borrosa; (6) que estas redes de relaciones funcionan como es-
tructuras laxas en las que coexisten lazos fuertes y lazos débiles entre los nodos de una red;
(7) el cardcter de estructura laxa de las redes de relaciones permite hacer observable el pa-
pel de la agencia individual, por tanto, no hay determinaciones estructurales fuertes ni sisté-
micas. La agencia individual (papel que puede ser jugado por una institucion, una organiza-
cién o un individuo) puede ser fuente de cambio e innovacion; (8) que en la dindmica de
desarrollo de las redes las percepciones y las actitudes hacia el conocimiento juegan un pa-
pel de apoyo o freno a la articulacién de relaciones basadas en el conocimiento. Las percep-
ciones Y las actitudes de los agentes varian segin el tipo de redes en las que se encuentran
inscritos y segln campos heterogéneos de conocimientos (por ejemplo, las percepciones y
actitudes hacia las ciencias médicas no son las mismas que hacia las biotecnologias o hacia
las ciencias sociales) (Castro, Ibarra 2005).
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La segunda linea programdtica estd orientada a producir evidencia concep-
tual y empirica que permita discutir y disefiar propuestas para el desarrollo de
politicas publicas e institucionales de conocimiento basadas en la conectividad so-
cial. La relacién entre diagndstico y politica es muy conocida (la manera en cémo
son diagnosticados los problemas orientan de partida un arco de soluciones po-
sibles), por esa razon el esfuerzo de investigacion esta focalizado en desarrollar y
combinar metodologfas de andlisis que permitan elaborar diagndsticos relaciona-
les para promover politicas publicas de conectividad. Estas politicas no se refieren
solamente a promover la articulacién basada en relaciones de conocimiento en-
tre agentes heterogéneos (empresas, universidad, centros tecnoldgicos, etc.) sino
promover, sobre la base de la inclusién de perspectivas y necesidades locales, la
convergencia hacia objetivos sociales consensuados. No se trata solamente de
«articular» sino de «articular con sentido estratégico». En cierto modo, éste es el
horizonte de trabajo sobre el que se perfila la transicion de las regiones europeas
hacia el nuevo contexto marcado por la globalizacion y la competitividad. Desde
este punto de vista, los diagndsticos relacionales deberfan producir evidencia su-
ficiente para el disefio (o las propuestas de disefio) de una cuarta generacion de
politicas, las «Politicas Publicas de Convergencia»®.

Finalmente, la tercera linea programdtica estd referida al disefio y validacidn
de «indicadores socio-relacionales» de ciencia, tecnologfa e innovacién. Si los
diagndsticos relacionales informan sobre el «estado de las redes»’, los indicado-
res permiten monitorizarlas y realizar seguimiento y andlisis de impacto de las in-
teracciones y de las politicas publicas de conectividad. Los indicadores que estdn
en proceso de validacion en diversos proyectos que desarrolla la CSM combinan
dos perspectivas. La primera, permite «medir» la innovacion segin la ldgica in-
terna y local de cada tipo de agente, y la segunda, «medir» la conectividad global
del entorno de innovacidn en los que estos agentes se encuentran insertos.

6 Como ha sido destacado en la parte introductoria del presente articulo, la primera genera-

cién de politicas de post-guerra estdn referidas a las politicas cientificas, que muy pronto co-
mienzan a coexistir con la segunda generacion de politicas referidas a las politicas de ciencia
y tecnologfa. Por dltimo, una tercera generacion de politicas (afios 90) se refiere a las politi-
cas de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién, donde el tercer término tiene el papel de articular
ciencia y tecnologfa.

Cabe indicar que la conectividad en un espacio regional estd compuesta por un sinndmero
de redes de diversa complejidad, orientacion, densidad y estabilidad. Por tanto, un trabajo de
esta indole siempre supone la focalizacidn del andlisis reticular en redes especfficas, actores
concretos, relaciones determinadas. Aln cuando se parte de una concepcion social y reticular
de la innovacién, no hay que perder de vista el cardcter local de ciertas relaciones de conoci-
miento y la necesidad de recombinar aspectos tedricos y evidencia empirica para su andlisis.
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Para hacer operativas estas lineas programdticas, los proyectos concretos que
se realizan en el dmbito del drea de investigacion incluyen cuatro lineas directri-
ces. Estas directrices, en rigor, tienen dos componentes principales. El primer
componente se refiere a las condiciones de contexto que ayudan a comprender
la emergencia de ciertos tipos de redes y con ciertos tipos de actores (contexto
institucional de la red). El segundo componente analiza la morfologfa, contenido y
resultados de las redes analizadas. Esto no es mds que analizar el ciclo de forma-
cion y desarrollo de una red: su estructura, el contenido de los intercambios y los
resultados obtenidos por ella. Detengdmonos brevemente en estas lineas.

a) El marco institucional en el que se desarrollan las redes: crecientemente la
Administracion Publica viene jugando un papel de «creador de contextos
de innovacion» emitiendo diversas sefiales juridicas, politicas y econémi-
cas destinadas al mercado y las empresas, a los centros de produccién
de conocimiento y a las organizaciones sociales, para que adecuen sus
estrategias y objetivos al nuevo contexto de innovacion. De esta forma,
el grado de diversificacion de las politicas, de sus instrumentos y de sus
destinatarios generan un conjunto de «redes de politicas» donde im-
porta hacer observables cdmo se han ido articulando y entrelazando los
objetivos de las politicas publicas con los objetivos de las politicas institu-
cionales (universidades, centros de conocimiento), con los objetivos de
las politicas empresariales (alineamiento de las empresas a las sefiales del
sector publico) y con los objetivos de las politicas de las organizaciones
sociales (ONGs de diverso tipo, sindicatos, etc.). La dindmica de las re-
des de politicas constituye la estructura institucional de la regién, donde
la administracién publica es un nodo mas de la red regional de politicas.

b) La morfologia de las redes: La forma que adquieren las redes, el grado de
conectividad entre los actores y la direccion de los vinculos dicen mucho
sobre las potencialidades de una red. La morfologfa permite hacer ob-
servable la centralidad de unos nodos, el papel de ciertos actores (como
traductores o intermediarios de los intercambios), las redes y subredes
que se organizan en tomo a los procesos de intercambio de conoci-
miento o procesos de innovacién. La morfologia indica entonces el tipo
de redes que se generan, los actores que participan y la centralidad de
algunos nodos. Finalmente, la construccion de indicadores socio-relacio-
nales, para la monitorizacidn de redes, permite detectar etapas en el de-
sarrollo de la red y se corresponde con la morfologfa de la red. Morfolo-
gfa e indicadores permiten analizar el grado de estabilidad y el desarrollo
de las interacciones dentro de la red.
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c) El contenido de las redes: Dependiendo del tipo de redes que se estu-
dien, se pueden registrar intercambios de informacién, ideas, conoci-
miento, bienes, tecnologfas, etc. Es decir, que no es suficiente con esta-
blecer la conectividad de los actores (grado, direccidn, etc.) sino que es
preciso registrar el contenido de los intercambios. Contenidos distintos
pueden estar generando redes distintas.

d) Los resultados de las redes: jQué resultados, en términos de innovacién y
aprendizaje colectivo, se han obtenido de las interacciones?, ésta es una
pregunta central. Es decir, en qué medida se ha producido innovacion y
de qué tipo (tecnoldgica, institucional, organizacional, etc.).

3.3. Resultados parciales del Programa de Investigacién (2005-2008)

En el marco de las lineas programadticas de investigacién anteriormente ex-
puestas (diagndsticos relacionales, disefio y validacién de indicadores y pro-
puestas de politica publica en CTl), el Programa de Investigacién de la Cétedra
Sanchez-Mazas ha obtenido (o estd obteniendo) resultados en los siguientes do-
minios:

I. Movilidad y revinculacién de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologfa (RHCT)

a) Diagndstico: en este nivel estdn en curso (2006) tres estudios vinculados
a la movilidad y revinculacion RHCT en la CAPV. El primer estudio tiene
el propdsito de estimar la demanda efectiva y potencial de RHCT en la
CAPV en tres agentes claves de innovacion: empresas (PYMES), centros
tecnoldgicos y grupos de investigacion universitarios. El segundo estudio
se refiere a un andlisis sobre la percepcion de las causas de la emigra-
cion cualificada en la CAPV. Finalmente, el tercer estudio, trata de elabo-
rar una base de datos de investigadores, cientificos y tecndlogos vascos
emigrados al exterior con el fin promover su revinculacién en el marco
de proyectos de red (redes internacionales de conocimiento). Con es-
tos estudios se espera contar con un diagndstico bastante preciso so-
bre la situacion de la movilidad del personal de RHCT, la propension de
los agentes a integrar redes de conocimiento y las opciones y estrategias
para revincular los RHCT emigrados al exterior.

b) Herramientas: en este nivel de las herramientas, en el campo de la movi-
lidad, estd en fase de disefio el «Portal Vasco de Movilidad y Revincula-
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cion de RHCT», que permitird visualizar la base de datos de los RHCT
emigrados y su propensidn a establecer vinculaciones con agentes del
entorno vasco de innovacién. Asimismo, los estudios dispondrdn de indi-
cadores validados de movilidad en RHCT, para monitorizar la movilidad
en el entorno vasco de innovacién (con especial énfasis en los tres agen-
tes concernidos en estos estudios).

c) Propuestas de politica: en este nivel y como resultado de los estudios en
curso, se obtendra un conjunto de recomendaciones de politica publica
(Iineas y programas de accién) para promover la movilidad y la revincula-
cién de RHCT, asi como indicadores para monitorizar la calidad y la mo-
vilidad de los RHCT dentro del entorno vasco de innovaciéné,

2. Conectividad en Centros de Conocimiento

8

a) Diagndsticos: en este nivel la CSM ha desarrollado tres proyectos y tiene
uno en desarrollo. Estos tres proyectos (ya culminados) tuvieron como
objetivo analizar la situacién de la comunidad cientifica universitaria. El pri-
mer proyecto tratd sobre la situacion de los becarios de todos los cam-
pos disciplinarios en la UPV/EHU, con el objetivo de diagnosticar la situa-
cién del primer eslabdn en la cadena formativa de Recursos Humanos. En
el segundo proyecto se analizd la situacion de la investigacion de las Cien-
cias Sociales y Humanidades en la CAPV (considerando tres universida-
des: U. de Deusto, UPV/EHU y Mondragon Unibertsitatea). El proyecto
puso el énfasis en aquellos aspectos referidos a las condiciones académi-
cas e institucionales del sector de investigacidn universitaria que favorecen
u obstaculizan su articulacion con agentes de innovacién en la CAPV. El
tercer proyecto, tuvo el objetivo de evaluar, mediante un modelo integral,
las actividades de investigacion en Ciencias Sociales y Humanidades en la
UPV/EHU. Para ello se desarrollé un modelo de evaluacion de 24 indica-
dores, que se aplicd en una muestra representativa del personal docente
e investigador de estos campos disciplinarios. Finalmente, el proyecto ac-

Cabe indicar que este conjunto de estudios, si bien son liderados por la Cétedra Sanchez-
Mazas, forman parte de la RED VASCA DE MOVILIDAD DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TEC-
NOLOGIA, espacio institucional liderado por SARETEK que tiene por objetivo coordinar
diversos agentes e iniciativas referidas a la calidad y movilidad de los RHCT, asi como de-
sarrollar propuestas de politica publica para el disefio de programas que favorezcan la siner-
gia de actores del entorno vasco de innovacion orientados hacia la mejora de la calidad y la
intensificacién de la movilidad de los RHCT en la CAPV.
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tualmente en curso estudia las redes efectivas y redes potenciales de los
Centros de Investigacién Cooperativa (CICs) de la CAPV.

Herramientas: en este nivel los tres proyectos culminados han generado
tres tipos de herramientas: (a) Un modelo integral de evaluacion de la
actividad investigadora; (b) Una baterfa de indicadores de conectividad
académica y social de la investigacién para el seguimiento y monitoriza-
cién de estas actividades en el dmbito universitario; (c) Una herramienta
Web para la gestién de estadisticas bdsicas de investigacidn, para la di-
fusidn de estadisticas universitarias de investigacion y seguimiento de la
investigaciéon. En el marco del proyecto en curso sobre ClICs, estd en
disefio un modelo para el estudio de la conectividad de los CICs vy el di-
sefio de indicadores socio-relacionales para la monitorizacion de redes
en centros de conocimiento.

Propuestas de Politica: en este nivel los proyectos han generado un im-
portante impacto en cuanto a la consideracién institucional de las activi-
dades de los becarios, y en el plano de las actividades de investigacion se
han desarrollado 10 propuestas para la mejora de las actividades de in-
vestigacion, que se focalizan principalmente en las lineas de evaluacion y
seguimiento de esta actividad particular en el dmbito universitario, la in-
ternacionalizacién de la investigacion, la construccion de redes académi-
cas y el incremento de la productividad investigativa.

3. Conectividad, innovacién y actitudes en PYMES

a)

b)

Diagndstico: en este nivel la CSM ha desarrollado un estudio sobre
PYMES vascas basado en un modelo ampliado de la innovacién (com-
ponentes del modelo: innovacién tecnoldgica; innovacién no tecnoldgica;
conectividad para la innovacién; y actitud del empresariado hacia la cien-
cia, la tecnologfa y la innovacién).

Herramientas: en este nivel, el modelo ha permitido desarrollar indicado-
res de conectividad en PYMES, vy revisar las mediciones de PYMES inno-
vadoras a partir de considerar estas actividades como un fenédmeno am-
pliado (donde interactian las actitudes, diversos tipos de innovacion vy la
conectividad para su desarrollo).

Propuestas de politica: en este nivel se han desarrollado 8 recomendacio-
nes para el desarrollo de politicas de conectividad para la innovacién en
PYMES.
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4. Consideraciones finales

Estamos asistiendo a la emergencia de un nuevo escenario en el que las rela-
ciones entre ciencia, tecnologfa, innovacién y sociedad estan siendo reconfigura-
das. Muchos autores han definido este nuevo escenario como la emergencia de
una sociedad basada en el conocimiento.

En este nuevo escenario, el conocimiento ya no es un atributo de institu-
ciones particulares sino que se encuentra socialmente distribuido. El desafio ac-
tual de regiones enteras es crear las condiciones adecuadas para que el conoci-
miento (y los recursos humanos que lo portan) circulen y desarrollen relaciones
de cooperacién e interaccidn, es decir, desarrollen redes de conocimiento. El
papel del conocimiento siempre ha sido decisivo en el desarrollo social de re-
giones y paises, sin embargo, en las condiciones actuales de competitividad sis-
témica, el conocimiento es la base de la innovacidn, es la amalgama entre la
ciencia y la tecnologia, y necesita fluir entre agentes heterogéneos (que tienen
objetivos, practicas y conocimientos muy diferentes) para producir sinergias glo-
bales orientadas al desarrollo social. Este escenario de dificil gestién (entre co-
nocimientos diversos y actores heterogéneos), marcado por un horizonte de
convergencia social es, en cierto modo, el horizonte que propone la Unidn Eu-
ropea con sus diversos programas de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién y estra-
tegias de cohesidn social.

Las relaciones entre conocimiento e innovacién han ido desplazando el
epicentro de la innovacién tradicionalmente atribuido a la empresa a todo
un conjunto muy diverso de agentes y actores sociales. Es un movimiento
que compromete a las universidades, al sector publico y a otros agentes
(fundaciones, organizaciones civiles, etc.), que deben utilizar cada vez en
mayor medida el conocimiento como herramienta para sobrevivir en es-
tructuras crecientemente competitivas y especializadas (la competencia aca-
démica estd siguiendo los mismos derroteros que la competencia empresa-
rial).

En este nuevo escenario, la investigacién universitaria debe atender a los
nuevos requisitos sociales de conocer y documentar lo «que estd pasando mien-
tras estd pasando», es decir, dar cuenta de manera diagndstica de las claves en
las que este nuevo escenario se desarrolla, pero también debe proveer a diver-
sos agentes sociales de propuestas y gufas para la accién asumiendo un enfoque
interventivo y propositivo del conocimiento.
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El Programa de Investigacidon de la Cdtedra Sdnchez-Mazas recoge algu-
nos de estos desafios. Es en cierto modo un Programa ambicioso, en el sentido
de que tiene el propdsito estratégico de mapear la conectividad de los agentes
mads decisivos en el entoro vasco de innovacidn. Es también un Programa cauto
desde la perspectiva de la investigacidn, puesto que da por supuestas pocas co-
sas en tomo a la conectividad y la configuracién de redes de conocimiento. La
existencia del grado de conectividad y sus resultados es un aspecto que debe ser
demostrado y documentado ex-post a la investigacion. El Programa trata de de-
sarrollar un enfoque conceptual que permita construir evidencia sobre la confor-
macion de redes de conocimiento. No sélo se trata de especular sobre procesos
sino de construir evidencia empirica que muestre tendencias y senderos. Final-
mente, en el aspecto propositivo, el Programa trata de ofrecer herramientas e
instrumentos para favorecer el desarrollo de politicas de conectividad para forta-
lecer y monitorizar redes de conocimiento.
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