
En el campo de la óptica, es autor de un 
método de procesado digital de imáge-
nes, protegido por la Hispalense median- 
te patentes nacionales e internacionales, 
cuya aplicación de mayor impacto es el 
diagnóstico precoz de cáncer en imáge-
nes radiológicas. E n la actualidad, este 
sistema se está evaluando en los Hospi-
tales Universitarios Virgen del Rocío y 
Valme de Sevilla.
P. ¿E n qué consiste el sistema de recono-
cimiento holográfico digital de imáge-
nes?
R. Es un método para procesar imágenes 
que se han obtenido previamente me-
diante las técnicas al uso como pueden 
ser resonancias magnéticas, ecografías, 
TC (Tomografía Computerizada) o PET 
(Tomografía por Emisión de Positrones). 
Son imágenes complejas que presentan 
una gr an dificultad par a su interpreta-
ción. Tienen superposición de muchos 
elementos, fronteras mal definidas y con-
tornos difusos. La holografía permite 
comparar la imagen problema (la de la 
zona que se quiere analizar) con un pa-
trón de referencia, para ver cualquier mí-
nimo parecido entre ambos. Así, cuanti-
ficamos el grado similitud entre las dos 
imágenes, con una precisión muy alta, 
mucho mayor que la sensibilidad del ojo 

humano.
P. La aplicación principal es la detección 
preco z de cáncer de mama y pulmón.
R. Al hablar de este tema hay que tener 
una especial precaución y no causar falsas 
esperanzas. Es un método que, en la ac-
tualidad, está en fase de prueba y evalua-
ción en el Hospital Virgen del Rocío. En 
estos dos tipos de tumores , el diagnóstico 
precoz resulta fundamental. En el caso 
del cáncer de mama, el primer paso de 
esta técnica es que el médico recorte de 
la mamografía de una afectada una ima-
gen patrón del nódulo maligno. A partir 
de él, se calcula un holograma numérico 
que nos servirá para comparar otras imá-
genes problemas en las que queramos 
ver si hay algo parecido a lo observado 
en el patrón. 
P.  ¿Cómo se estructura la evaluación de 
este sistema? 
R. La evaluación se estructura en dos fa-
ses: una primera es la validación de este 
sistema par a nódulos y mamografías, 
aplicado a la detección precoz de cáncer 
de mama. Esta parte ya está en marcha.  
La segunda es la aplicación a imágenes 
de tomografía computerizada de tórax 
para la evaluación de cáncer de pulmón, 
que se inicia este año. Hay que dejar claro  
que estamos en un campo donde apenas 

hay sistemas que estén validados para su   
uso y cuyas posibilidades en la aplicación 
real vienen de la mano del avance de la 
informática. Ahora mismo , estamos dan- 
do el salto de los sistemas experimentales 
de laborator  io a las aplicaciones clínicas.  
Los sistemas de ayuda al diagnóstico, 
como su propio nombr e indica, ayudan 
al médico, no lo sustituyen. Dan informa-
ción que a simple vista sería imposible 
de detectar. Par a explicarlo, se puede 
compar ar con el papel desempeñado por 
los tractores: no quitaron el trabajo a los 
agricultores, sino que les permitieron que 
cultivaran más campo en menos tiempo, 
de forma más cómoda para ellos.
P. La otra línea de investigación del grupo 
es la Física del Deporte. Sus proyectos 
siempre tienen una gran implicación 
social.
R.Cr eo que los que tenemos acceso al 
conocimiento y los recursos de las nuevas 

tecnologías debemos procurar que éstas  
se apliquen a los colectivos y situaciones 
que más las puedan necesitar. Los cientí-
ficos no podemos ser ajenos a los proble-
mas sociales.
P. Usted concede mucha importancia a 
la presencia de nuevos investigadores en 
su equipo. ¿Qué aportan los jóvenes a la 
ciencia?
R. Nuestro grupo está formado por gente 
muy joven que empie za a colaborar, en 
muchos casos, en segundo de Ingenieros 
Industriales y Telecomunicación. Todos 
los miembros del equipo han sido antes 
alumnos y lo más importante que traen 
es su entusiasmo, que es vital debido a 
las dificultades que conlleva muchas ve-
ces la investigación. En este grupo se es-
tán realizando actualmente 4 tesis de las 
distintas disciplinas y líneas que abarca-
mos, y se han dirigido 18 proyectos fin de 
carrera.
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La imagen de la izquierda es de un nódulo 
cancerígeno previamente diagnosticado por 
los médicos y va a servir de referencia para el 
análisis de otras posibles afecciones similares. 
La imagen del centro es la denominada imagen 
problema y es la que se desea analizar. En 
verde, está enmarcada la zona de interés para 
los investigadores, la que podría estar afectada. 
A continuación, vemos un mapa de colores de 
azul a rojo, fruto del resultado numérico del 
procesado holográfico de la zona de interés y 
la imagen de referencia.

EL PROCESO PASO A PASO

D. Márquez

Es una de las más 
firmes promesas de 
la investigación 
andaluza. Este físi-
co cuántico, profe-
sor de la Escuela de 
Arquitectura Téc-
nica de la Univer-
sidad de Sevilla, 
obtuv o el pasado 
mes de julio el se-
gundo premio de 
Jóvenes Andaluces Ter-
cer Milenio. 
P. ¿Qué es la física cuán-
tica?
R. Esta ciencia trata de 
explicar el mundo de lo 
muy pequeño: las molé-
culas, los átomos y las 
partículas elementales. 
Explica la estabilidad de 
los átomos, toda la quí-
mica y la interacción en-
tr e la materia y la luz. La 
física o mecánica cuánti-
ca está en la base de la 
mayoría de los inventos 
tecnológicos del siglo XX: 
el transistor y el láser por 
ejemplo. Actualmente, 
un tercio del producto 
mundial bruto está basa-
do en industrias que tie-
nen su origen en fenó-
menos cuánticos.
P. Desde el principio tu-
vo claro que se quería 
dedicar a la investiga-
ción.
R. Tengo una pasión des-
bordada por la mecánica 
cuántica. Cuando me li-
cencié, en 1991, ya tenía 
clar o lo que me gustaba, 
pese a que en esa fecha 
se pensaba que la física 
cuántica era un terreno  
en el que difícilmente se 
podía aportar alguna 
contribución relevante. 
Per o poco después, esta- 
lla la conocida como re-
volución de la informa-
ción cuántica y nos 
damos cuenta que esta 
disciplina permite for-
mas de transmitir y al-
macenar datos con cál-
culos imposibles de 
realizar en física clásica.
P.   ¿Qué nuev as posibili-
dades se abrieron para 
la sociedad con esta re-
volución de la informa-

ción cuántica?
R. En este momento se 
descubr e que la mecáni-
ca cuántica permite nue-
vas formas de comunica-
ción y la resolución de 
problemas para los que 
nadie podía imaginar 
una solución. Por ejem-
plo , cuando hablamos 
por teléfono, quién nos 
asegura que no hay al-
guien escuchando o gra-
bando nuestra conversa-
ción. Si usáramos un 
canal cuántico de comu-
nicación, el emisor y el 
receptor se darían cuen-
ta de que están siendo 
espiados. Por tanto, esta-
mos ante la posibilidad  
de establecer formas de 
comunicación totalmen-
te seguras apelando a los 
principios básicos de la 
naturaleza. 
P. ¿Cuáles son las líneas 
de investigación que de-
sarrolla actualmente? 
R. Uno de los principales 
retos es descubrir nuevas 
aplicaciones. Describir 
problemas para hallar 
soluciones usando la físi-
ca cuántica. Una segun- 
da línea englobaría los 
experimentos que antes 
mencionaba: con ellos, 
se pretende conseguir 
que los estados cuánti-
cos duren más y se estro-
peen menos en su rela-
ción con el exterior. Por 
último, hay un grupo de 
investigaciones con una 
orientación más básica y 
teórica. Estas giran en 
torno a las numerosas 
contradicciones entre las 
leyes de la física clásica 
y los resultados obteni-
dos a partir de la mecá-
nica cuántica. 

“No tenemos nada que envidiar a otros países 
en cuanto a medios y potencial investigador”

Más información científica en www.andaluciainvestiga.com

Dentro del extenso mun-
do del saber científico, 
hay muchos aspectos que 
están relacionados direc-
tamente con la vida coti-
diana de forma más explí-
cita de lo que creemos. 
Por ejemplo, ¿alguien ha 
pensado alguna vez que 
algo tan simple como 
nuestra forma de alimen-
tarnos día a día influye de 
maner a importante en la 
función reproductora de 
cada individuo? 

Esa relación entre re-
producción y nutrición es 
una de las dos hipótesis 
básicas del trabajo de Ma-
nuel  Tena Sempere, in-
vestigador médico de la 
Universidad de Córdoba 
(UCO) cuya trayectoria, 
bastante amplia a pesar 
de su juventud, ha sido 
ampliamente reconocida 
con la concesión del Pri-
mer Premio Andalucía de 
Jóvenes Investigadores 
Tercer Milenio, que la 
Junta de Andalucía le 

otorgó hace ahora casi 
dos. 

Este científico cordo-
bés, que lleva 14 de sus 33 
años -desde su época co- 
mo estudiante- dedicán-
dose a la investigación en 
el área de la fisiología de 
la reproducción, se define 
a sí mismo como un mé-

dico de atípica orienta-
ción “hacia la investiga-
ción básica” y no clínica, 
que es la opción mayori-
taria entr e los estudiantes 
de medicina. No obstan-
te, reconoce que su traba-
jo tiene un fin estrecha-
mente relacionado con el 
ámbito práctico de la pro-
fesión,  que es la aplica-
ción médica de los resul-
tados obtenidos.

Las líneas de investi-
gación que aborda Ma-
nuel José dentro del gru-

po Fisiología de la repro-
ducción, en la Facultad de 
Medicina de la UCO, se 
enmarcan dentro del ám-
bito de la endocrinología. 
Básicamente trabajan, en 
colaboración con el grupo 
de fisiología de la Univer-
sidad de Santiago de 
Compostela, en el estudio 

de una serie de mediado-
r es químicos denomina-
dos hormonas, que regu-
lan un abanico muy 
amplio de acciones fisio-
lógicas como el creci-
miento , la ingesta de ali-
m e n t o s  o  l a  
reproducción. El objetivo 
principal a este respecto 
consiste en intentar esta-
blecer relaciones entre es-
tos aspectos de la vida hu-
mana a través de esas 
moléculas u hormonas. 

Por otra parte, el gru-

po se centra también en 
su participación en un 
proyecto de nivel conti-
nental financiado por la 
Unión Europea para in-
vestigar los mecanismos 
básicos de actuación de 
determinados compues- 
tos con actividad estrogé-
nica (estrógenos), inclu-
y e n d o  c o m p u e s t o s  
medioambientales que se 
encuentran en nuestro 
entorno, con la idea de es-
clarecer las acciones que 
éstos pueden ejercer so-
br e el sistema reproduc-
tor par a deteriorarlo. 

La conclusión que se 
puede extraer del análisis 
de estas dos líneas de in-
vestigación es que las co-
nexiones entre distintos 
aspectos fisiológicos, co- 
mo son la alimentación, 
el crecimiento y la repro-
ducción, marcan todo el 
trabajo de un grupo que 
parte de la vieja idea de 
que el organismo es un 
todo interrelacionado.

Licenciado en Ciencias Fí-
sicas, Ingeniería Electróni-
ca y Doctor en Ciencias Fí-
sicas por la Universidad de 
Granada (UGR), este ma-
drileño de nacimiento y 
granadino de adopción se 
interesó desde muy joven 
por la investigación. Al ter-
minar los estudios de Físi-
ca y Electrónica, pronto 
conoció el grupo de Alber-
to Prieto –director del de-
partamento del que ac-
tualmente es miembro- y 
se adentró en el mundo in-
vestigador centrándose en 
trabajos relacionados con 
redes neuronales y lógica 
difusa. 

Si algo caracteriza a es-
te científico es su voca-
ción. “Al principio te gastas 
tu propio dinero para in-
vestigar, porque te gusta,  
y luego casi te sorprendes 
porque te paguen por co-
sas que tú has estado fi-
nanciando como hobby”.

Su formación se com-
pletó con estancias post-
doctorales en Alemania, 
EE.UU. e Inglaterra. Du-
rante estos periodos, 
Eduar do ha constatado 
que “en nuestro campo, no 
tenemos nada que envi-
diar a otros países en 
cuanto a medios y poten-

cial investigador”. Sin em-
bargo, reconoce con cierta 
decepción que son países 
como EE.UU. los que 
‘explotan’ a los investiga-
dor es españoles tras ser 
formados en nuestro país.

Aplicaciones médicas
Miembr o del departamen-
to de Arquitectura y Tecno-
logía de Computadores, 
compagina su trabajo co-
mo profesor titular en la 
Escuela Técnica superior 
de Ingeniería Informática  
de la UGR con su actividad 
investigadora. A pesar de 
su formación –centrada en  

la física -, desde pequeño 
le ha llamado mucho la 
atención el ámbito de la 
biología, así como la medi-
cina. Esta influencia se ve 
reflejada en su investiga-
ción, ya que está basada 
en circuitos bio-inspirados  

e ingeniería neuromórfica. 
“Trato de implementar 
mediante circuitos o en un 
ordenador mecanismos de 
razonamiento parecidos a 
los que tenemos los 
humanos”. 

Proyectos Europeos
Todas sus investigaciones 
se desarrollan dentro del 

grupo de investigación CA-
SIP, del que forma  parte 
desde 1993. Según Eduar-
do, la mejor forma de in-
vestigar en estos momen-
tos es a través de proyectos 
europeos. “Con los grupos 
de investigación de toda 
Europa disponemos de un 
esquema de competición 
más amplio, y conseguir un 
proyecto en este ámbito es  
un parámetro de calidad”. 
Prueba de esta afirmación, 
son los proyectos en los 
que participa junto con 
otras universidades euro-
peas. Uno de ellos es el de-
nominado ‘Ecovisión’, cuyo 
objetivo es mejorar los dis-
positivos de visión artificial 
existentes. Su línea de tra-
bajo radica en estudiar  el 
modo de funcionamiento  
de sistemas biológicos de 
visión para construir un sis-
tema que permita la obser-
vación de imágenes a per-
sonas ciegas. 

P o r  s u  p a r t e ,  
‘SpikeFORCE’ -un consor- 
cio multidisciplinar de físi-
cos, expertos en neurocien-
c i a  e  i n g e n i e r o s  
electrónicos- pretende di-
señar robots con habilida-
des de movimiento simila-
res a las de un mamífero 
sencillo.

Premio Andalucía de Jóvenes Investigadores 
Tercer Milenio 2002

“Una ve z que llegas al descubrimiento, te pregun- 
tas cómo ha podido estar tanto tiempo oculto”

Reproducción y alimentación: las 
conexiones del organismo

Eduardo Ros, Premio Andalucía de Jóvenes Investigadores Tercer Milenio 2002
C. Guerrero

“Trato de implementar mecanismos de 
razonamiento parecidos a los de los seres 
humanos”

Nuestra forma de alimentarnos influye en 
la función reproductora del individuo

J. Rasero

D. Márquez
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