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Un Colegio activo frente

a la pandemia

ueridos comparfieros: Encaramos

el segundo semestre de 2021 con

mejores perspectivas sobre la
crisis sanitaria y econdémica que asola
nuestro pais. Las vacunas han llegado,
pero la vacunaciéon todavia no ha llegado
a un suficiente nimero de personas co-
mo para que se pueda garantizar la in-
munidad de grupo. Desde el Colegio de
Quimicos de Madrid, y durante todo el
tiempo de pandemia, hemos participado
en cuantas iniciativas han surgido para
colaborar con la Comunidad y el Ayun-
tamiento de Madrid, aportando nuestra
capacidad y conocimientos, tanto en la-
bores de asesoramiento como en poner
en contacto a diferentes agentes sociales
involucrados en la lucha contra el
covid-19y en la recuperacién econémica
de nuestra regién.

Ainiciativa propia, y en la persona del
decano, nuestro Colegio ha ofrecido con-
ferencias online gratuitas a las AMPAS
madrilenas y a los directivos de centros
escolares y formativos, para instruirlos
en la mejor forma de renovar el aire de
las aulas manteniendo una temperatura
compatible con la actividad docente.

Resulta obvio que la pandemia ha
producido un efecto de catalisis, acele-
rando procesos de cambio en nuestros
héabitos y en nuestra vida laboral. Tal
es el caso de la aplicacion de las nuevas
tecnologias en el ambito del teletrabajo.
Cumplir nuestro horario laboral y llevar
a cabo parte de nuestras tareas desde
nuestro hogar requiere de un aprendi-
zaje por parte del empleador y del
empleado. Es necesario que este sea
riguroso en las tareas y objetivos a cum-
plir, de la misma manera que es impres-
cindible que aquél demuestre un respeto
escrupuloso en los horarios de comu-
nicaciones con sus subordinados.

El teletrabajo ha venido para quedarse
y va a mejorar la conciliacién familiar y,
al reducir el nimero de traslados al puesto

de trabajo, un enorme ahorro econémico.
Ademas, reducira las emisiones de gases
a la atmosfera procedentes de combus-
tibles fésiles y aumentara considerable-
mente la eficiencia en el tiempo dedicado
al trabajo. Pero se requiere un compro-
miso por parte de las empresas para
dotar de los equipamientos ergonémicos
y tecnoldgicos necesarios para que sus
empleados trabajen desde casa con todas
las garantias.

Otro aspecto de cambio importante
que ha senalado la pandemia ha sido
el de la calidad del aire en lugares cerra-
dos y de publica concurrencia, como
son los centros de trabajo, colegios, uni-

(€ La labor de divulgacion
del Colegio entre los medios
de comunicacion marca un

antes y un después en la
percepcion social de nuestra
institucion bp

versidades, cines, teatros, transportes
publicos, etcétera. Hace quince anos
entr6 en vigor una ley, entonces con-
trovertida, que prohibia fumar en espa-
cios publicos cerrados. Hoy nos parece
aberrante contaminar asi dichos espa-
cios. Del mismo modo, la pandemia ha
logrado poner en el punto de mira la
calidad del aire que respiramos en
entornos cerrados. Los prevencionistas
y las mutuas del trabajo conocen bien
los efectos en la salud de la baja calidad
del aire o de su insuficiente renovacién
en lugares cerrados. Este déficit ha cau-
sado siempre las tipicas epidemias de
gripe y las consiguientes bajas por con-
tingencias comunes, por las que se pier-
den muchisimas horas de trabajo.

No es menos cierto que esta pandemia
ha popularizado el interés por la ciencia

en nuestra sociedad. La labor de divul-
gacién que hemos desarrollado desde el
Colegio de Quimicos de Madrid atendien-
do alos medios de comunicacién de pren-
sa escrita, radio y televisién ha sido de
tal magnitud que me atrevo a indicar que
se ha marcado un antes y un después en
la percepcién social que se tiene de nues-
tra institucién y de las competencias pro-
fesionales de los quimicos.

En muchos casos, nuestra labor divul-
gativa ha sido solicitada para desmentir
bulos que circulan en redes sociales y
canales de comunicacién privados como
WhatsApp. En otras ocasiones, hemos
senalado la necesidad de aplicar los
principios de prudencia y los métodos
de asepsia como las mejores herramien-
tas para evitar los contagios.

Desde el inicio de la pandemia, el
Colegio también ha estado en la van-
guardia solicitando la implicacién de
los departamentos de PRL y mutuas del
trabajo en los controles epidemiolégicos,
tanto en la realizacién de pruebas diag-
nosticas (PCR y test) como en la admi-
nistracién de vacunas. Ahora, la Comu-
nidad de Madrid ha anunciado que las
mutuas del trabajo podran suministrar
vacunas a los trabajadores.

Todo ello, no hace méas que poner de
relieve la importancia del papel que los
profesionales de la quimica y sus insti-
tuciones han desarrollado durante esta
etapa histérica donde nuestra tarea y
propuestas estan ayudando a superar
esta crisis sanitaria y econémica.

Aprovecho para felicitar y agradecer
a todos los companeros de la Junta
Directiva que han hecho posible el buen
funcionamiento de nuestro Colegio y
de nuestra querida revista Enlace, desde
la que tengo el honor de dirigirme a
vosotros de manera periddica.

Un afectuoso saludo de vuestro amigo
y companero

Ricardo Diaz Martin, decano ()
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uestra sociedad esta trauma-

tizada. La pandemia, el con-

finamiento y la crisis han
causado un dolor psicolégico enorme. EI
65 % de la poblacién espanola muestra
sintomas de ansiedad o cuadros depre-
sivos; el sistema de emergencias médicas
ha registrado un 130 % mas de consultas
por depresién, malestar emocional y an-
siedad; y se ha disparado el consumo de
medicamentos al respecto. Sefior San-
chez, ;Sabe cudnta gente sufre? ;Cudnta
gente necesita pastillas para la ansie-
dad?” El presidente del Gobierno espariol
era asi interpelado hace unos meses por
el diputado fhigo Errejon, en una extrafa
sesidén del Congreso; extrana por lo inu-
sual de tratar en la sede parlamentaria
la salud mental, un tema casi tabu. El
orador terminaba presagiando que la
cuarta ola de la pandemia iba a ser la de
los problemas mentales y pidiendo que
el sistema publico se anticipase a ella

Pensar, recordar, sentir, decidir, crear, resolver, amar, ver, oir,
sufrir, emocionarse, disfrutar... mil verbos mas podrian
anadirse para definir las tareas que el cerebro humano lleva
a cabo, y que son producto de reacciones quimicas. Ese kilo
y medio de materia gris albergado bajo el craneo es un
complejo laboratorio por el que circulan sustancias
quimicas llevando mensajes de unas neuronas a otras para
cumplir sus funciones. Muchas de esas tareas son
exclusivas de los humanos y nos definen como especie. La
ciencia, otro fruto de la actividad mental, intenta entender
como funciona el propio 6rgano del entendimiento. ;Puede
el cerebro comprenderse a si mismo? Lo hace por satisfacer
su eterna curiosidad y para hallar solucién a las
enfermedades mentales, esa plaga eterna ahora en
expansion por la pandemia. Alteraciones quimicas se
encuentran en el origen de esas patologias y sustancias
quimicas tienen, con frecuencia, la llave de su control y, tal
vez, de su curacion.

La quimica gobierna el érgano central del organismo

CEREBRO
El laboratorio que nos
hace humanos

Teresa Méndez Pérez, bidloga y periodista cientifica.

La pandemia del covid-19 ha puesto
de manifiesto que hay situaciones que
nos pueden llevar al limite y los datos

multiplicando el nimero de especialistas
y proveyendo los medicamentos capaces
de atajar el problema.
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indican que ha tenido un efecto impor-
tante en nuestro cerebro y su salud.
Segln el reciente informe The Mental State
of the World, cerca del 60 % de la poblacién
mundial ha visto cémo empeoraba su
indice de salud mental. En EE UU el
numero de personas con ansiedad y
depresién se ha multiplicado por cuatro,
y se ha visto un incremento del 12 % en
el consumo de alcohol y otras drogas.

En Espana la situacién difiere. En el
pasado XXIX Curso Nacional de Actualiza-
cién de la Psiquiatria, de marzo de 2021,
se presentaron unas estadisticas sor-
prendentes: los casos de enfermedades
mentales no se habian disparado durante
la pandemia en nuestro pais. Quizas la
explicacién la tenga la Agencia Europea
del Medicamento, que afirma que Espana
es el segundo pais de la Unién Europea
que mas psicofarmacos consume habi-
tualmente: ansioliticos, antidepresivos,
somniferos y sedantes, entre otros. Y el
consumo de estos psicofdarmacos aumen-
té un 15 % en Espana durante 2020. Al
parecer hemos tirado de las sustancias
quimicas para aguantar.

Una encuesta reciente del Ministerio
de Sanidad constata que una de cada
diez personas toma habitualmente algin
tipo de psicofarmaco, incluso a diario, y
todos tenemos cerca a alguien que esta
familiarizado con medicamentos para
calmar el estrés o la ansiedad. Casi cual-
quier persona es capaz de nombrar al
menos un par de compuestos “para los
nervios”, como el Orfidal o el Valium.

Estos dos medicamentos llevan mas
de 50 anos entre nosotros y se utilizan
con asiduidad para combatir problemas
de ansiedad. Sus compuestos quimicos
son el lorazepam y diazepam respecti-
vamente y pertenecen a la familia de las
benzodiacepinas. Clinicamente se con-
sidera que son seguras a corto plazo; es
decir, no mas de dos semanas. Pero des-
pués empiezan los problemas, las ben-
zodiacepinas dejan de funcionar, y es
necesario aumentar la dosis. Sino se con-
trola su administracién crean adiccidn,
con sindrome de abstinencia incluido.

Tal y como explica Juan Lerma, pro-
fesor de investigacién en el Instituto de
Neurociencias de Alicante (CSIC-UMH),
histéricamente hemos combatido las
enfermedades neuronales de dos ma-
neras. La primera es pura serendipia;
esto es, el mecanismos de prueba y error
con distintos farmacos y la observaciéon
de sus efectos. De esta manera, hacien-
do cribado de sustancias, se llega a ob-
tener un farmaco eficaz para mejorar el
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Imagen del cerebro obtenida mediante resonancia magnética.

sintoma que estamos tratando. Asi su-
cedié en su dia con el Valium.

La segunda manera de abordar el
combate contra las dolencias neurolé-
gicas es hacerlo de una forma mas es-
tructurada y racional. Es decir, estudiar
los sistemas biolégicos y su funciona-
miento para entender los fallos que pro-
vocan las patologias. Por ejemplo, en el
estudio de las enfermedades neurode-
generativas se estan realizando estudios
de la transmisién sindptica para encon-
trar un fdrmaco que evite la degenera-
cién de las conexiones neuronales del
cerebro. El problema es la complejidad
de este érgano, compuesto por 80.000
millones de neuronas formando miles
de circuitos. Conocerlo es el camino ade-
cuado, aunque es un proceso extrema-
damente lento.

Un camino que inici6 el espafiol San-
tiago Ramoén y Cajal. Considerado el
padre de la neuroanatomia moderna,
sin microscopios de alta resolucién,
como los actuales, aplicé los métodos
de tincién del médico italiano Camillo
Golgi, con quien compartié el premio
Nobel, para observar las enmarafiadas
ramificaciones de las neuronas y des-
cubrir algo esencial: que cada neurona
es una célula distinta, separada de todas
las demads por un mintusculo espacio,
la sinapsis.

Cajal produjo 2.900 dibujos neurolé-
gicos en cinco décadas en los que expli-
caba el cerebro como si fuera un bosque
de cien mil millones de arboles —que
es mas o0 menos el nimero de neuronas
en el cerebro— para concluir que, aun-

Carlos Belmonte.

que se dibujaran o fotografiaran unos
cuantos cientos o miles de arboles, nun-
ca se llegaria a entender el bosque.

Cerebros en tres dimensiones
La técnica avanza y ahora el neurocien-
tifico Jeff Lichtman, actual titular de la
catedra Ramoén y Cajal de la Universidad
Harvard, estd creando minuciosas ima-
genes tridimensionales de las neuronas,
que permiten apreciar cada ramifica-
cién. Sin embargo, en este retrato tridi-
mensional del cerebro, exquisitamente
detallado, las neuronas representadas
son modelos huecos, mientras que las
neuronas auténticas estan llenas a rebo-
sar de ADN vivo, proteinas y muchas
otras moléculas.

Conocer la geografia de las neuronas
y el transitar de las proteinas y otras
sustancias quimicas por ella, es esencial
para comprender el funcionamiento del
cerebro y las razones por las que a veces



Las letras del pensamiento

¢ on las mismas 28 letras puedes escribir el Quijote o La Divina Comedia”, dice
el neurobiélogo Carlos Belmonte para explicar que la complejidad no nace
necesariamente de la abundancia de elementos sino de sus posibles combi-

naciones. Una paleta de unos pocos neurotransmisores, las letras de la actividad cerebral,

llevando mensajes dentro de un circuito de varios millones de neuronas, cada una con un

millar de conexiones pueden dar lugar a efectos completamente diferentes seguin activen

unas u otras de estas conexiones, explica.

“El gran desafio de la neurociencia es identificar todos los neurotransmisores y determinar
los mecanismos que subyacen a su accién, que son procesos moleculares, y por tanto los
tiene que estudiar y clarificar la quimica”, afiade Belmonte.

Los neurotransmisores son la clave del funcionamiento del sistema nervioso y de su
érgano mas importante, el cerebro, aunque necesitan una estructura fisica sobre la que
actuar: las neuronasy las conexiones sinapticas. Existe un centenar de neurotransmisores,
aunque la mayor parte de las funciones mentales son ejecutadas por apenas media docena
de ellos: acetilcolina, serotonina, norepinefrina, glutamato, dopamina y GABA. Emanan
de una neurona y cruzan el estrecho surco de la sinapsis para atracar en el receptor
especifico de cada neurotransmisor de la neurona adyacente, provocando un cambio en
su estado. Hay neurotransmisores que activan una respuesta y otros que la inhiben.

Segun Belmonte, que preside la International Brain Research Organization, “en laiden-
tificacion de neurotransmisores estamos ya muy avanzados, conoces ya en torno al 90 %
de ellos y se han identificado quimicamente. Pero en la identificacién de sus mecanismos
de actuacion, entre una neurona y otra, debemos estar en torno al 50 %, que es un gran
avance”. Y en este punto explica el principal problema para avanzar: “Una caracteristica
que dificulta mucho controlar los neurotransmisores es que son moléculas inespecificas.
No podemos hacer que acttiien solamente sobre unas neuronas concretas y en otras no,
porque no podemos discriminar como van a funcionar. Por otra parte, si se estropean,
repercuten en el funcionamiento completo del circuito”.

El suefio de la neurociencia es llegar a conocer en profundidad esos mecanismos de
accion para conseguir modular la actividad de estas moléculas mediante farmacos que
estimulen la sintesis, produccion y liberacién de los neurotransmisores para que realicen
su trabajo adecuadamente. Junto con la estrategia de modificaciones genéticas, podrian

ser los mecanismos de tratamiento de las patologias neurolégicas. @

no funciona adecuadamente. Las neu-
ronas envian las sefiales quimicas a tra-
vés de unas prolongaciones llamadas
axones, y las reciben a través de las pro-
longaciones receptoras, denominadas
dendritas. Entre el extremo de los axo-
nesy el de las dendritas hay un pequeno
espacio: la hendidura sinéptica o sinap-
sis. Cada neurona tiene un promedio
de 10.000 sinapsis (conexiones con otras
neuronas) aunque no se conoce con
detalle cémo estan organizadas.

Estas sinapsis intercambian informa-
ci6én utilizando compuestos quimicos
denominados neurotransmisores para
desencadenar una senal en la neurona
vecina. Si se observa de manera indivi-
dual puede parecer que entre las neu-
ronas hay un sencillo intercambio de
informacién quimica, sin embargo, no
estan aisladas sino que forman circuitos
muy complejos de millones de células
conectadas. Entender el papel de estos
circuitos es el secreto para poder llegar
a controlar el cerebro y la cura de las
enfermedades neuronales.

Conocer a fondo toda esta circuiteria
cerebral y su funcionamiento no es una
tarea facil. Se han llegado a detectar
unas 100.000 reacciones quimicas por
segundo, y sin embargo esta medida no
da una idea real de lo que sucede; en
realidad ocurren muchas mas reaccio-
nes de las que podemos observar con
la tecnologia existente. Hasta hace unos
anos so6lo podiamos captar las senales
eléctricas que tienen lugar entre las neu-
ronas, pero hay muchos mas tipos de
células en el cerebro que no tienen capa-
cidad de provocar dichos impulsos eléc-
tricos y son células muy importantes
en el funcionamiento del cerebro.

Mas alla de las neuronas

Segin Marta Navarrete, quimica y direc-
tora del laboratorio de plasticidad sinap-
tica e interacciones entre astrocitos y
neuronas del Instituto Cajal (CSIC), “el
cerebro no es tan simple como lo hemos
estudiado hasta ahora”. Y explica que
las limitaciones técnicas nos han llevado
durante anos a pensar que el cerebro

funcionaba solo con neuronas, pero hoy
sabemos que las células de glia, otro
tipo de células presentes en el cerebro,
también tienen un papel crucial.

En la descripcién de las células gliales,
que Rudolf Virchow hizo en 1846, se les
atribuia la funcién principal de ser el
aglutinante (el significado en griego de
glia) del sistema nervioso. Investigacio-
nes posteriores subdividieron las células
gliales en varios grupos: oligodendrocitos
y células de Schwann (responsables de
la formacién de la vaina de mielina que
envuelve los axones neuronales en el
sistema nervioso central y periférico,
respectivamente), microglia (con fun-
ciones fagociticas implicadas en proce-
sos inflamatorios) y astrocitos (con fun-
ciones de soporte y de homeostasis),
que es el subtipo glial mas abundante
del sistema nervioso central.

Desde el inicio, se pens6 que las neu-
ronas eran los elementos celulares res-
ponsables de la elaboracién y transmi-
sién de la informacién debido a que son
eléctricamente excitables y por lo tanto
la actividad nerviosa tiene un sustrato
eléctrico observable. Y a la neuroglia,
formada por células sin capacidad
potencial de accién, se le reservaba la
misién secundaria de soporte tréfico,
metabdlico y estructural de las neuronas.
Sin embargo, la abundante presencia de
estas células de glia en el sistema ner-
vioso hacia cuestionarse a los cientificos
su verdadera funcién. Ya en su época
Cajal razonaba que si el sistema nervioso
empleaba tanta energia en generarlas
debian de ser mucho més importantes
de lo que entonces se pensaba, y fue Pio
del Rio Hortega quien avanzd en ese
conocimiento. Con el tiempo se ha com-
probado esta hipétesis y los hallazgos
indican que las células de la glia, si bien
no tienen potencial de accién, intervie-
nen de una manera activa y totalmente
decisiva en el procesamiento cerebral
de la informacién. ;Y cémo funcionan?
Unicamente con quimica.

Para estudiarlas ha sido necesario
desarrollar una tecnologia que permi-
tiera marcar neurotransmisores con
fluorescencia y microscopios que hacen
accesible la monitorizacién de esos cam-
bios luminosos, ademas de los cambios
eléctricos, para saber de dénde vienen
y a donde van dichos compuestos.

El impulso de la optogenética

La optogenética es una revolucionaria
técnica experimental que combina pro-
cedimientos de ingenieria genética y de
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fisica 6ptica para marcar células espe-
cificas del cerebro y poder modificar su
funcionamiento a voluntad, mediante
luz de una determinada frecuencia.

Se calcula que el 84 % del total de los
genes presentes en nuestro ADN se acti-
van en algiin lugar del cerebro adulto y
quiza la solucién a muchas enferme-
dades neuroldgicas se encuentre en la
activacién o la desactivacién de algunos
de ellos. Cada neurona emplea un con-
junto de genes para construir la maqui-
naria molecular que necesita para rea-
lizar su funcién. El disponer de estas
herramientas sensibles a la luz para
manipular selectivamente neuronas y
astrocitos es fundamental para poder
evaluar sus efectos sobre la actividad
de estas redes celulares. Hoy dia se han
conseguido acciones tan sorprendentes
como crear recuerdos o modular la acti-
vidad del sueno.

Luis de Lecea, director del Laboratorio
de Neurobiologia de Estados Cerebrales
del Departamento de Psiquiatria y Cien-
cias del Comportamiento de la Univer-
sidad de Stanford, es pionero en el
desarrollo de métodos de optogenética
in vivo. En un trabajo publicado en la
revista Nature, de Lecea localizd el cir-
cuito neuronal que hace dormir y des-
pertar a los ratones y consiguié contro-
larlo como si fuera un interruptor.
Dando milisegundos de luz directamen-
te al cerebro de un ratén conseguia que
estuviera despierto o dormido.

Para ello primero identificé determi-
nados marcadores genéticos en las neu-
ronas del circuito del sueno del ratén y
después, utilizando un virus como
vehiculo, llegd hasta ellas y alli produjo
un canal idénico sensible a la luz. Alilu-
minar ese grupo de neuronas, usando
un laser con una longitud de onda con-
creta, se estimulaban las que tenian el
canal sensible a dicha luz y no las neu-
ronas vecinas. Estas técnicas estan ayu-
dando a localizar y elaborar un mapa
de los circuitos del cerebro que regulan
distintos aspectos del comportamiento
y el siguiente objetivo serd aplicarlas
en el tratamiento de las enfermedades.

Los ultimos avances prometedores
son los del ensayo PIONEER, cuyos res-
ponsables publicaron en mayo de 2021
en la revista Nature Medicine, que
habian sido capaces de devolver la
visién parcial a un paciente con retinosis
pigmentaria, una enfermedad heredi-
taria degenerativa sin tratamiento algu-
no, utilizando técnicas optogenéticas.
Para ello, los cientificos inyectaron en
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el ojo del paciente un virus que portaba
genes de unas proteinas de algas foto-
sensibles y tras un tiempo de adaptacién
y entrenamiento, recuperd la visién,
aunque de una manera parcial.

Sinapsis tripartita

De entre las células de glia, los astrocitos
son uno de los tipos celulares mas impor-
tantes. De hecho, su estrecha relacién
con las neuronas indica que su actividad
es basica en el metabolismo y las pato-
logias del sistema nervioso. Ademas, se
ha descubierto que los astrocitos no sélo
reciben instrucciones, también pueden
enviar senales utilizando neurotransmi-
sores a las neuronas, porque mantienen
una comunicacién activa, constante y
bidireccional con ellas. Es la estructura
conocida como sinapsis tripartita, con-
cepto desarrollado por el Alfonso Araque,
profesor de investigacién del CSICy cate-
drético de Neurociencia de la Universidad
de Minnesota (EE UU).

En una disposicién que ya fue dibu-
jada grosso modo por Cajal, los astrocitos
abrazan literalmente a las neuronas y
aunque presentan un soma pequeno
comparado con las neuronas, son muy
ramificados y capaces de modular a la
vez unas 140.000 sinapsis. Otra carac-
teristica muy importante de los astro-

Marta Navarrete.

citos, que apunta la doctora Navarrete,
es que tienen capacidad de dividirse
(algo que las neuronas no hacen) y sus
ramificaciones se encuentran en cons-
tante movimiento. En ese transitar entre
neuronas detectan cudles necesitan
aporte de transmisores.

Los astrocitos liberan, al igual que las
neuronas, sustancias como el glutama-
to, la adenosina, la acetilcolina y la sero-
tonina, pero ain tenemos una gran difi-
cultad para discernir con precisién los
procesos sinapticos en los que partici-

Un coronavirus en el cerebro
unque el SARS-CoV-2, causante
de la covid-19, afecta fundamen-
talmente al sistema respiratorio,

el cuadro clinico completo se extiende
por muchos otros érganos, incluido el
sistema nervioso central, lo que ha pre-
ocupado ala Sociedad Espaiola de Neu-
rologia, que ha publicado un manual
donde se proponen algunas hipoétesis
sobre dicha afectacion.

Alrededor de un tercio de las infecta-
dos presenta algun grado de efectos neu-
rolégicos, como dolor de cabeza, deso-
rientacion y delirio. También se han
descrito otros sintomas muy comunes
en el sistema nervioso periférico como
la pérdida del gusto y del olfato, que per-
siste pasada la enfermedad.

AUn no se sabe con certeza el meca-
nismo por el que el coronavirus llega al
cerebro, pero se piensa que hay dos vias
principales, a través de la sangre o a través
de las células nerviosas. Un estudio
reciente del Centro de Ciencias de la
Salud de la Universidad Estatal Shreveport
de Luisiana (EEE UU) en el que han cola-
borado investigadores de la Universidad
de Castilla-La Mancha, ha demostrado
que precisamente los astrocitos son la
via fundamental para que la covid-19
provoque danos neurolégicos en algunos
pacientes.

Los astrocitos forman parte de la barre-
ra hematoencefélica y son la puerta de
entrada principal al cerebro y responsa-
bles de transportar nutrientes desde el
torrente sanguineo a las neuronas, mien-
tras mantienen alejadas de estas a las par-
ticulas daiinas. Al resistir la infeccién,
estas células podrian ayudar a mantener
la covid-19 fuera del cerebro, pero una
vez infectadas transmiten facilmente el
virus a todo el sistema nervioso central,
seguin estos investigadores. @

pan dado que estos compuestos son
exactamente los mismos que los que
liberan las neuronas.

El otro gran desafio es que no tene-
mos identificados todos los circuitos
neuronales que subyacen a las distintas
funciones mentales, motoras y viscera-
les del cerebro. Apenas conocemos entre
un 10 % y un 20 % de dichos circuitos
neuronales, aunque avanzamos a gran
velocidad gracias a la investigacién con
ordenadores que funcionan de manera
semejante. El problema con el cerebro
es que las conexiones de los circuitos



neuronales no son rigidas, cambian
constantemente.

Seglin Rafael Yuste, neurocientifico
espanol, catedratico de la Universidad
de Columbia (EE UU) se podria conside-
rar al cerebro como un “ordenador liqui-
do”, ya que, a diferencia de los ordena-
dores, las conexiones del cerebro estan
siempre cambiando. Y es que cada
hecho que vivimos cambia estructural-
mente al cerebro y hace que “fluya como
el agua de un rio”.

Conocer para curar

Cabe preguntarse si todo el esfuerzo
investigador por desentranar las claves
de la estructura celular del cerebro y su
funcionamiento puede ayudarnos a pre-
venir y curar enfermedades neurolégicas.
Seglin el neurocientifico Carlos Belmonte,
actual presidente de la International Brain
Research Organization, es dificil englobar
todas las patologias bajo un solo nombre,
porque son muy heterogéneas en sus
causas. Las enfermedades se pueden
deber a malformaciones en los circuitos
neuronales, a mutaciones que modifican
su funcionamiento, a alteraciones en la
sintesis de determinados neurotransmi-
sores o a un sinfin de razones que solo
podremos atajar cuando conozcamos los
circuitos que subyacen a las conductas
complejas y la accién especifica de los
neurotransmisores en ellos.

Hoy dia existen dos grandes tipos de
enfermedades relacionadas con el cere-
bro. Por una parte, las enfermedades que
se producen por el mal funcionamiento
de las células (neuronas o de glia), de los
neurotransmisores y de su metabolismo;
y, por otra parte, las enfermedades neu-
rodegenerativas, que son consecuencia
del aumento de la longevidad en las per-
sonas. En palabras de Juan Lerma, “el ori-
gen de la neurodegeneracioén asociada a
estas enfermedades es multiple y, por
tanto, no podemos imaginar una sola
diana terapéutica. Ciertamente, en la ac-
tualidad es claro que las enfermedades
neurodegenerativas tienen mecanismos
multifactoriales de patogénesis, lo que
hace que la intervencion terapéutica sea
un gran reto”.

La investigaciéon de nuevos trata-
mientos farmacolégicos para tratar las
enfermedades mentales mas habituales
se ha ralentizado en los Ultimos anos
porque no consiguen evolucionar y los
efectos secundarios pueden resultar
peores que la patologia que intentan
resolver. La esquizofrenia es un claro
ejemplo. Se puede tratar con farmacos

CORTES{A INSTITUTO CAJAL-CSIC
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y suprimir las situaciones ilusorias en
las que los enfermos piensan que pue-
den volar o que estan rodeados de ene-
migos que les atacan. Sin embargo,
como efecto secundario, su vida se con-
vierte en un paramo emocional en el
que sienten una absoluta indiferencia
y estan constantemente deprimidos.
Enla depresién, otra enfermedad muy
prevalente en nuestra sociedad, los

Juan Lerma.

cientificos parecen
también haber de-
jado de buscar nue-
vos farmacos y se
estan investigando
los mecanismos de
funcionamiento
del cerebro para
tratar de atajarlas.
Se ha descubierto
que los astrocitos,
células hasta ahora
menos estudiadas,
parecen ser ele-
mentos clave, se-
glin pone de mani-
fiesto una reciente
investigacién pu-
blicada en Fron-
tiers in Psychiatry,
que ha demostrado
que en aquellas
personas aqueja-
das de depresién se
reduce el nimero
de astrocitos del
cerebro.
Utilizando un
nuevo método de
tincién de protei-
nas especificas que

Arriba, dibujo de Cajal
de astrocitos del hipo-
campo del cerebro
humano. Izquierda, ima-

gen de astrocitos obte- se encuentran enla
nida por microscopia estructura de los
electronica. astrocitos = —vi-
mentina y GFAP—
los cientificos com-

pararon secciones de cerebros sanos y
cerebros deprimidos y observaron de ma-
nera sin precedentes un nimero menor
de estas células. La relacién entre astro-
citos y depresién parece estar clara. La
parte prometedora de este descubrimien-
to es que, a diferencia de las neuronas,
los astrocitos si se pueden regenerar en
el cerebro humano y esta parece ser la
mejor opcién para buscar nuevos trata-
mientos.

Por su parte, las enfermedades neu-
rolégicas que son consecuencia del
estrés, como las migranas y la ansiedad,
también parecen estar relacionadas con
los astrocitos. En una reciente publica-
cién en The Journal of Neuroscience,
un equipo internacional de cientificos
vio que al someter a ratones a situacio-
nes de estrés se producia un cambio
permanente en la comunicacién entre
los astrocitos y las neuronas que afec-
taba a su funcién. Al parecer, los ani-
males secretaron la hormona del estrés,
norepinefrina, lo que suprimié una via
molecular que activa unos receptores
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La quimica de la adiccion
Igunas drogas, como la marihuana y la heroina, activan las células porque su es-
tructura quimica imita la de un transmisor natural. Esta similitud en la estructura
engana a los receptores y permite que las drogas se adhieran a las células y las
activen. Otras sustancias, como las anfetaminas o la cocaina, provocan que las neuronas
liberen cantidades enormes de neurotransmisores naturales o alteren el reciclaje normal
de estas sustancias quimicas del cerebro. Esta alteracidon produce un mensaje amplificado
que al final interrumpe los canales de comunicacién.

Las adicciones son un trastorno del sistema nervioso central consecuencia del mal fun-
cionamiento de las estructuras y los circuitos cerebrales implicados en la motivacion, la
recompensa y la conducta. Pueden comenzar en
cualquier etapa de la vida y estar asociadas a diver-
sas sustancias, como las descritas, pero también
pueden relacionarse con situaciones de conducta
como ocurre con los jugadores compulsivos, los
adictos al sexo patoldgicamente o de forma des-
mesurada al trabajo. Se trata de situaciones en las
que se activan de manera descontrolada los sis-
temas de gratificacion del cerebro.

Determinados neurotransmisores muy impor-
tantes en los procesos normales del aprendizaje y
la memoria también son determinantes para el fun-
cionamiento patolégico de la memoria asociado
al consumo de las drogas. A través del sistema
dopaminérgico generamos las adicciones en pri-
mera instancia. El sistema de recompensa mediado
por la dopamina es el que estabiliza las conductas
quellevan al consumo de las drogas. Existen factores biol6gicos de vulnerabilidad individual,
y conviene tener en cuenta que interaccionan con factores ambientales, que pueden incre-
mentar dicha vulnerabilidad o bien atenuarla, en cuyo caso actuarian como factores protec-
tores.

En cuanto al alcohol, recientes investigaciones internacionales coordinadas por Santiago
Canals, investigador del Instituto de Neurociencias de Alicante (UMH-CSIC), han revelado
que induce un cambio de las células de la microglia (un tipo de célula de glia), que
pertenecen al sistema inmune aunque residan en el cerebro. El alcohol, como sustancia
perjudicial, activa esas células de defensa, que cambian su formay caracteristicas bioquimicas.
Esa activacion altera la geometria del espacio extracelular y habilita rutas de difusion de
sustancias que en ausencia de alcohol estarian limitadas. Ello produce un aumento de la
capacidad adictiva del individuo. “Es un mecanismo de adiccién totalmente nuevo, des-
conocido hasta ahora, que auin estd en fase experimental”, dice el investigador. Comprender
y, en Ultima instancia, revertir estos cambios puede ayudar al desarrollo de tratamientos

Santiago Canals.
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Micrografia de placas beta-amiloides en un cerebro
afectado por alzhéimer.
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llamados GluA1, que controla la confor-
macioén y la plasticidad de los astrocitos.
Los cientificos observaron que los astro-
citos se retraen en respuesta al estrés,
alterando la comunicacién con las neu-
ronas. Esto hace que las conexiones
sinédpticas y, por lo tanto, el flujo de
informacién, sean mas dificiles o impo-
sibles. El objetivo es encontrar nuevos
farmacos que actden previniendo o
revirtiendo los cambios que se producen
en los astrocitos por el estrés.

La enfermedad del olvido

La edad es el principal factor de riesgo
para padecer alguna de las numerosas
patologias neurodegenerativas y entre
ellas destaca, por su prevalencia, el

alzhéimer, una enfermedad que afecta
ala capacidad de aprender y memorizar
del cerebro, dos de las caracteristicas
que precisamente nos hacen maés
humanos. “Hasta ahora como elemen-
tos tipicos de la enfermedad de Alzhei-
mer se han considerado dianas como
el Beta-Amiloide y la proteina Tau, que
no han dado los resultados esperados.
En tiempos mas recientes se esta viendo
que hay pequenos ARN reguladores,
conocidos como microARN, que
podrian tener funciones regulado-
ras clave en la neurodegeneracién
asociada al alzhéimer, el parkinson
y modelos de ataxia, cuyo control
podria ayudar a controlar la neu-
rodegeneracién. Otro fenémeno
global, muy probablemente deci-
sivo en los trastornos neurodege-
nerativos progresivos es la neu-
roinflamacién crénica”, dice Juan
Lerma, quien asegura que es nece-
sario adquirir una visién mas glo-
bal del problema que integre dife-
rentes aspectos funcionales
basicos para entender los meca-
nismos patogénicos de la enfermedad
y, por tanto, su tratamiento.

Para entender la base de esta enfer-
medad es preciso saber primero c6émo
se crean los recuerdos. Nuestro cerebro
vive cada momento generando una
representacion unica de todos ellos.
Cuando recibimos nueva informacién,
las neuronas refuerzan sus conexiones
segin una determinada fuerza sinépti-
ca, liberando una serie de neurotrans-
misores que provocan una informacién
neuroquimica concreta. Estas situacio-
nes especificas del cerebro se denomi-
nan engramas y consisten en una serie
de cambios bioquimicos y estructurales
(por ejemplo, un cambio de tamarnio en
las espinas dendriticas) que se producen
en los circuitos neuronales durante la
formacién de un recuerdo. Y estos
recuerdos se pueden volver a generar
cuando rememoramos una situacion,
porque el hipocampo recrea un deter-
minado engrama y, 500 milisegundos
después, el neocdrtex se suma a esta
actividad, segin una investigacién lide-
rada por Daniel Pacheco, del Instituto
de Bioingenieria de Cataluiia (IBEC),
publicada recientemente en Nature
Communications.

Pero el cerebro también tiene la capa-
cidad de deshacerse de aquella infor-
macién que ya no es relevante y no
necesitamos. Y esto sucede porque las
conexiones sindpticas se debilitan. Esta
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Los puntos y comas del libro del ADN
T 1 nte genoma y entorno existe una sutil relacion que hace que
== |os factores ambientales aumenten la susceptibilidad de pa-
LI decer enfermedades como la depresiényy el trastorno bipolar.
La parte positiva es que el mecanismo implicado, la epigenética, es
reversible; por ello, las terapias génicas se han convertido en una
prioridad de estudio para la neurociencia. La epigenética permite
que ciertos genes se expresen o se silencien sin modificar su estructura
original. Una célula debe silenciar o expresar sus genes y para ello
utiliza ciertas moléculas quimicas que o bien se adhieren a las bases
nitrogenadas del ADN, obstaculizando la lectura de determinados
genes, o bien alteran el empacamiento de la molécula dentro de la
cromatina, haciendo accesibles genes que antes no podian leerse y,
por tanto, tampoco expresarse. La epigenética explica por qué si
todas nuestras células contienen exactamente el mismo genoma
cumplen funciones tan distintas segun la parte del cuerpo en que
se encuentren. Dentro del cerebro, concretamente, estas moléculas
quimicas regulan y moldean quiénes somos y cdmo seremos.
Cientificos del MIT y de Cambridge consiguieron en 2009 tratar
ratones que padecian sindrome de Rett, un trastorno neurolégico
que suele afectar mas a las mujeres y que causa la pérdida de las
habilidades motoras y del habla. Mediante el control de la epigenética

raron su capacidad de producir niveles normales de MeCP2, una pro-
teinaimplicada en ese sindrome cuyo déficit suele asociarse también
al trastorno del espectro autista (TEA). Las modificaciones quimicas
por la epigenética explican muchos otros procesos neuronales, como
la formacién de los recuerdos y su relacién con las alteraciones bio-
quimicas de la cromatina. También en la cromatina se producen cam-
bios en la expresion de ciertos genes cuando un individuo es sometido
a una situacién de estrés o a la accion de un agresor; tanto la corteza
prefrontal como el hipocampo sufren alteraciones en el ADN tras
vivir estos eventos traumaticos. Estas dreas del cerebro son funda-
mentales para explicar la personalidad y las capacidades cognitivas
de un ser humano, de ahi la importancia del estudio epigenético.
Debido a que la epigenética muestra la relacion entre los genes
y el ambiente, aspectos como la dieta, el ejercicio, la exposicion a
ciertas sustancias y el historial clinico afectan a los genesy, por tanto,
en la salud. Incluso las vivencias que marcan a los progenitores
pueden llegar también a su descendencia. El ambiente es el actor
determinante de la epigenética y por eso, aunque dos gemelos
monocigéticos tengan exactamente la misma informacion genética,
lo mas probable es que no padezcan las mismas enfermedades. El
ADN contiene las instrucciones para la vida, pero, como dijo Manel
Esteller, a este libro “le faltaban las comas y los puntos; es decir, la

se logré dejar de silenciar una serie de genes y estos ratones recupe-

podria ser, por ejemplo, la razén por la
que normalmente recordamos dénde
dejamos el coche aparcado hoy, pero
no dénde aparcamos ayer o la semana
pasada. Sin esta forma de borrado selec-
tivo, almacenariamos multitud de
memorias innecesarias y contradictorias
en el cerebro. Precisamente este meca-
nismo se agudiza en situaciones pato-
légicas, como en el alzhéimer, y se rela-
ciona con la pérdida de memoria. Por
ello, entender los mecanismos del borra-
do y reescritura de los recuerdos puede
ser importante para desarrollar nuevas
estrategias terapéuticas contra la enfer-
medad de Alzhéimer.

En un reciente trabajo liderado por
Marta Navarrete y José A. Esteban, del
Centro de Biologia Molecular Severo
Ochoa (CSIC-UAM), publicado en Natu-
re Communications, parece ser que
los astrocitos son los responsables de
debilitar las conexiones sindpticas en
las neuronas del hipocampo, la regién
del cerebro implicada en procesos de
memoria y flexibilidad cognitiva. Los
experimentos demuestran que para
debilitar las sinapsis primero las neu-
ronas activan sefiales de calcio en los
astrocitos. Esta activacién induce la
liberacién de quimicos por parte de
los astrocitos, que a continuacioén esti-

Las enfermedades neurodegenerativas estan principalmente asociadas al envejecimiento.

epigenética”. (Lucia Casas) @

mulan de nuevo a las neuronas, desen-
cadenando una cascada de eventos
moleculares que conduce al debilita-
miento de las conexiones sinapticas.

Este hallazgo supone un cambio de
paradigma para comprender los meca-
nismos celulares que subyacen al debi-
litamiento de las conexiones sinapti-
cas que se producen durante la
enfermedad de Alzheimer y otros tipos
de demencia, e identifica una nueva
diana terapéutica potencial contra
estas enfermedades neurodegenera-
tivas que provocan una pérdida de
memoria.

Son solo algunas de las pistas que
la ciencia va incorporando al conoci-
miento de las numerosas patologias
que afectan al cerebro. Muchos otros
procesos neuronales y el estudio de
sus funciones estan auin por descubrir
y los quimicos tienen mucho trabajo
por hacer ain en este campo. Todos y
cada uno de los componentes del cere-
bro tienen una base quimica y saber
cémo estan organizados es lo que nos
llevard a conocer sus funciones. En los
ultimos afios se estd viendo un desa-
rrollo creciente de los estudios apli-
cados en genética para actuar sobre
las enfermedades y los procesos cere-
brales. Estos estudios se centran enla
biologia molecular, que en ultima ins-
tancia es el estudio del funcionamien-
to de las moléculas ;Y qué son las
moléculas? Pura quimica. Q
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El cumplimiento del
objetivo de calentamiento
global de 2 °C como
maximo, requiere una
amplia adopcién de
tecnologias energéticas
bajas en carbono. Muchas
de estas tecnologias
implican el uso de metales
cuya concentracion en la
corteza terrestre es muy
baja 0 que estan muy
dispersos, lo que dificulta su
explotacion. Los paises mas
desarrollados, que son los
que estan implementando
esas tecnologias limpias,
bajas en carbono, no
producen la mayor parte de
esos elementos y dependen
de su importacién, lo que
implica un riesgo en cuanto
a la seguridad en el
suministroy a la
externalizacion de los
Impactos ambientales
asociados a la obtencion de
esos materiales. La
geoquimica es la
herramienta para buscar
dichos elementos, asegurar
el suministro y controlar su
Impacto ambiental.

Texto: Juan Llamas Borrajo, ingeniero

de Minas. Catedratico de Geoquimica, Andlisis
Instrumental y Quimica Ambiental

en la Universidad Politécnica de Madrid
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La geoquimica, el cambio climatico
y las tecnologias limpias

os metales criticos en el camino

hacia la descarbonizacién del sec-

tor energético de la UE es el titulo
de un conocido informe de la Unién
Europea (Moss R. et al., 2013). En realidad,
son multitud los informes y articulos
cientificos sobre este tema a nivel mun-
dial y todos llegan a conclusiones muy
parecidas: los elementos necesarios para
las tecnologias bajas en carbono son
algunos de los mas escasos y apenas
los producimos en Europa; de hecho,
en muchos casos, como sucede con las
tierras raras (REE), nuestra dependencia
del suministro chino es superior al 95 %.
El nivel de dependencia es tan elevado,
que, en términos de suministro europeo,
el autoabastecimiento global de las vein-
te materias primas mas criticas no llega
al 3 %, con mas de la mitad de ellas con
produccién cero o con una producciéon
muy limitada dentro de la UE.

Puede decirse que somos especial-
mente indiferentes por conocer el origen
de los juguetes que mas nos gustan:
coche eléctrico, bicicleta eléctrica, pati-
netes, ordenadores, teléfonos moéviles,

auriculares y las nuevas tecnologias;
especialmente la fotovoltaica y la edlica,
que parecen venir directamente del sol
y del viento. En general, los europeos
actuamos como ninos ricos en Navidad,
queremos los mejores juguetes, los mas
nuevos, pero preferimos no hacernos
muchas preguntas acerca de cémo se
han fabricado y de dénde proceden.
En estos tiempos uno tiene la sensa-
cién de que cuando alguien compra algo
entiende que ya ha pagado por elloy que
Unicamente es responsable de las con-
secuencias derivadas de su uso. Por ejem-
plo, la gente considera que la energia
solar y la edlica son muy limpias y que
no producen emisiones. Ello se debe a
que nos olvidamos de los procesos de
fabricacién y, como no, de los procesos
de extraccion de los minerales necesarios
para fabricarlos (Pavel C.C., et al., 2016).
La energia edlica utiliza generadores que
necesitan cantidades importantes de tie-
rras raras (neodimio, disprosio y praseo-
dimio) que importamos casi en su tota-
lidad de China. Con los paneles solares
pasa lo mismo: se necesitan indio, selenio

Extraccién minera a cielo abierto de minerales de especial interés en Australia.
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y galio entre otros elementos, pero tam-
bién preferimos comprarlos fuera y creer
que, como consumidores, Unicamente
somos responsables de las consecuencias
de su uso. Enrealidad, estamos mirando
para otro lado y trasladando los proble-
mas de nuestro bienestar a los paises
mas desfavorecidos, como si esos pro-
blemas no fuesen cosa nuestra, lo que
es mentira, y como si eso fuese ecologis-
mo, lo que también es falso.

La pregunta que se plantea es si esta
falta de produccién se debe a que no
existen los recursos en territorio de la
UE o a que, por razones medioambien-
tales y/o econémicas, se prohibe su
explotacién; la respuesta a esta pregunta
es inmediata. Desde hace mas de 20
anos, los servicios geolégicos de la UE

XIll Congreso Nacional y Xlll Ibérico de Geoquimica

En la Agenda para 2030, en la que se da cabida a la problemdtica mundial en un
intento de globalizacién, tiene un lugar preferente la creciente sensibilizacion
de nuestra sociedad ante el uso de materias primas de minerales de gran interés
para las tecnologias actuales y de futuro.

Asi pues, la busqueda, extraccion y transformacion, junto con el impacto que todo
ello conlleva en el medio natural y en el ciclo geoquimico de estos elementos, justifican
este encuentro de profesionales e investigadores del campo de la geoquimica.

Algunos autores llegan a sefalar hasta 35 elementos quimicos de gran interés
estratégico y tecnoldgico para nuestro siglo XXI. La geoquimica estudia la abun-
dancia, la distribucién y las migraciones de los elementos quimicos y sus com-
puestos en el medio natural. Suyo es el campo de la prospeccion, extraccion y
evaluacion del impacto de esta actuacion: detectando, previniendo y mitigando
o corrigiendo muchos de los problemas ambientales que pueden surgir.

Esta inquietud y reto es un objetivo mas a anadir a las secciones cientificas, ya
tradicionales, en la celebracién de estos congresos de geoquimica ibéricos y
nacionales.

Invitamos a todos los especialistas, espafoles y portugueses, a participar con
sus aportes cientificos, sus exposiciones técnicas y su vision de futuro. A los
jovenes investigadores ofrecerles una ventana para mostrar los adelantos en sus
proyectos, una ocasion para conectar con el mundo profesional y una aspiracion
a un reconocimiento de su trabajo mediante la obtencién del premio al mejor
trabajo presentado en la categoria junior.

El marco elegido, en una ciudad de Castilla La Mancha, Puertollano, aporta un
ambiente singular. Su cuenca carbonifera, su base industrial petroquimica, su
ejemplo de restauracion impecable de mineria a cielo abierto, su situacion en el
posible Geoparque de Castilla La Mancha, junto a Alimadén, Valle del Alcudia, suelos

volcénicos de Calatrava, etcétera la hacen digna de esta eleccion.
Las instituciones organizadoras esperan vuestra participacion, agradecen

vuestro apoyo y os esperan en la primavera de 2022. Q)

estan coordinando esfuerzos dentro de
su territorio y entre otros proyectos han
desarrollado la iniciativa Mineral Inte-
lligence for Europe (Mintell4EU) en el
que se pueden visualizar los mapas con
los recursos de las diferentes materias
primas, en los cuales es facil comprobar
que existen recursos propios dentro de

Muestras de diferentes elementos de interés tecnolégico.

la UE y que muchos de ellos estan en
territorio espanol. Otra herramienta
publica muy poco conocida es el Mapa
Geoquimico Nacional realizado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espana
(IGME), que permite a cualquiera inte-
grar facilmente los datos geoquimicos
dentro de Google Earth. En cualquier
caso, son necesarios estudios geoqui-
micos mas en detalle para poder evaluar
la viabilidad econdémica y las implica-
ciones medioambientales de las zonas
de interés ya identificadas.

Resta por lo tanto la segunda opcion,
que no se exploten esos recursos por
razones medioambientales y/o econé-
micas. Sobre las razones medioambien-
tales bastaria decir que sean cuales sean
no se sostienen, porque NOsotros no nos
planteamos dejar de utilizar el recurso,
sino que queremos comprarlo fuera de
la UE. El recurso se va a explotar de todas
formasy ademads en un pais que es segu-
ro que tendra una legislacién ambiental
mucho menos estricta que la europes;
por lo tanto, lo que se estd intentando
hacer no es, en ninglin caso, proteger el
medio ambiente en general, sino prote-
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ger el medio ambiente de nuestro entor-
no, como si el medio ambiente supiera
de fronteras. Este tipo de comportamien-
to es lo que se ha dado en denominar
NIMBY (Not in My Back Yard), que fue
el eje de la politica exterior de EE.UU.
en América y que no es mas que un tipo
de colonialismo de nuevo cuno, disfra-
zado en este caso de ecologismo. En
cuanto a las razones econémicas resulta
claro que cualquier recurso explotado
en la Unién Europea serd mas caro que
sise importa de un pais en vias de desa-
rrollo, simplemente porque proteger el
medio ambiente cuesta dinero, ya que
las leyes obligan a su conservaciéon y
porque los salarios en la UE son mas
elevados. Quiero recalcar que el criterio
econémico para ir a buscar los recursos
a terceros paises no es mas que una for-
ma de ahorrar en la proteccién del medio
ambiente y en la de los trabajadores,
por mucho que ciertas posiciones poli-
ticas estén en contra de la exploracién
geoquimica y de la mineria dentro de la
Unién Europea.

La cara oscura del coche hibrido

Los coches eléctricos e hibridos son el
nuevo talisman ambiental, ya que con-
tribuyen a reducir la contaminacién de
las ciudades y las emisiones de diéxido
de carbono, pero a veces se oculta que
su construccién y funcionamiento tienen
otros costes ambientales. Asi, para cons-
truir un coche hibrido se necesitan 60kg
de Cu, 14kg de Mn, 9kg de Mg, 6kg de Li,
630g de Mo 530g de Nd, 130g de Dy, 110g
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Interior y salpicadero: |foentretenimiento:

Dy, Pd, Gd, Ga, In, Pr

Sistema del motor:
Ce, La, Li, Nb, Pd, Pt, Rh,
Sm, Ta, Y, Ga

Climatizador:
Dy, Eu, Ga, Nd, Pr, Yb

lluminacion exterior:

Ce, Eu, Gd, Ga, In, Y de alto voltaje:

Dy, In, Li, Nd, Pd, Pt, Sm, Ta

Dy, Er, In, La, Li, Nd, Pd, Pt, Ta

Fuente de alimentacion

Cinturones y airbags:
In, Nb, Pt, Rh

Asientos:
Dy, Ga, La, Nd,
Nb, Pr, Sm

S 4 Estructura de
la carroceria:
Nb

Electronica de carroceria,
salvaguardas y seguridad:
Dy, Nd, Pr, In, Li, Pt, ta

Transmision, direccion y frenos:
Ce, Dy, La, Nd, Eu, Li, Tb, Y, Gd, Rh, Sm

Materiales criticos utilizados en la fabricacion de automéviles.

de Nb, 70g de Co, 50g de Ag, 20g de Tb,
12g de Ta, 8g de La, 7g de Au, 5g de Pt,
etc. (Cullbrand K., Magnusson O., 2011).
La mayoria de los coches hibridos que
circulan por la Unién Europea y por el
mundo son de origen japonés; pues bien,
en un articulo (Nansai K., et al., 2015) en
el que se analizan los casos del neodi-
mio, el cobalto y el platino en Japén se
puede ver claramente y de una forma
grafica que la huella de riesgo minero
(MRF) en Japén es nula. Este sorpren-
dente resultado se debe simplemente a
que Japén no solo exporta los coches,
también exporta, con mayor efectividad
incluso, toda la huella ambiental que
produce el conseguir los elementos qui-
micos que necesita para fabricarlos.

Otro articulo (Widmer J.D., et al., 2015)
muestra claramente los avances que ha
significado el uso del neodimio en los
materiales magnéticos y como ha influi-
do en el desarrollo de los coches eléc-
tricos. Pero, también en el mismo articu-
lo, los autores calculan el coste
ambiental que tiene esa mejora en los
vehiculos eléctricos y es ahi donde apa-
rece la cara oscura que no queremos
ver: “se puede calcular que los imanes
de NdFeB pueden ser responsables de
quizas el 25 % de las emisiones de gases
de efecto invernadero relacionadas con
el material, a pesar de ser menos del
5 % del motor en masa”. Y este es el
momento de decir que no solo los
coches eléctricos utilizan este tipo de

Mapas geoquimicos de Espafia con las
localizaciones de diferentes minerales con
elementos de especial interés. Empezando por
arriba a la izquierda: litio, indio, praseodimio,
neodimio y disprosio.



imanes. Si hablamos de vehiculos, en
el ano 2015 la demanda de NdFeB para
la fabricacién de bicicletas eléctricas era
8 veces superior que la destinada a la
fabricacién de coches eléctricos y unas
5 veces superior que para la fabricacién
de los coches hibridos (Pavel C.C. et al.,
2017). Las previsiones de crecimiento
de la demanda de Nd, Pr y Dy eran del
1200 % para el coche eléctrico, del 50 %
para el hibrido y del 25 % para las bici-
cletas eléctricas. En el articulo de Pavel
no se habla de los patinetes eléctricos
que inundan las calles de las ciudades
y que funcionan gracias al uso intensivo
de estos elementos quimicos.

Es posible que algunos se planteen
que lo que tenemos que hacer es reciclar
y cerrar las minas: la economia circular.
Lo primero que hay que decir al plantear
esa opcidén es que la economia circular,
con un crecimiento global de la pobla-
cién y de su riqueza, no puede funcionar
sin dos entradas: innovacién y recursos
minerales (Stahel W.R., 2016). Ademas,
aparece otro problema, ya que existen
dos tipos de reciclado: el del final de la
vida del producto, que para la mayoria
de los elementos criticos es muy bajo, y
el reciclado del producto del que se
extraen, que es muy superior. (Moss R.
et al., 2013) En el primer caso es bajo
porque en algunos productos, algunos
elementos aparecen en concentraciones
inferiores a las que estan en la corteza
terrestre y es practicamente inviable su
recuperacion; en otros casos como el
Nd, Pr y Dy, utilizados en los motores
para la generacién de energia edlica, aun
no hay nada que reciclar porque estan
muy lejos de completar su vida tutil.

Otra opcién que se puede plantear
es la sustitucién de los elementos criti-
cos por otros que no lo sean y a eso se
estan dedicando grandes esfuerzos y
amplia financiacién en la UE (Lgvika,
AN, et al., 2018), pero los problemas y
las dificultades para conseguir sustituir
algunos elementos son muchas (Pavel
C.C., et al. 2016D).

Algunos articulos (Hertwich E.G., et
al., 2015) (Vidal O., et al., 2013) ponen en
evidencia el impacto de los materiales
en las diferentes tecnologias bajas en
carbono y precisamente al final del
segundo de dichos articulos se dice lo
que puede ser el broche ideal antes de
pasar a las conclusiones: “... Las tecno-
logias ecolégicas deben incorporar la
mineria doméstica, lo que reduce los
costes financieros y ambientales del
transporte de metales desde fuentes
remotas y disminuye la huella de car-
bono, al tiempo que proporciona emple-
os y riqueza a la comunidad local.
Actualmente, gran parte de la contami-
nacién asociada con la mineria se sub-
contrata a regiones donde el impacto
ambiental a menudo no se controla...”.

Conclusiones

Una solucién a este problema y que
depende Gnicamente de nosotros, de la
Unién Europea, es que los metales cri-
ticos necesarios para las tecnologias
limpias se consigan, dentro de lo posible,
en los mismos paises que los van a uti-
lizar y que disponen de una legislacién
ambiental que asegura que el impacto
serd mucho menor que el actual. Esta
opcién implica un mayor esfuerzo en
forma de estudios geoquimicos para

investigar la viabilidad técnica y eco-
némica de los recursos identificados
y para analizar sus implicaciones
medioambientales. El motor para con-
seguir el objetivo real de reduccién glo-
bal de las emisiones seria que todas
las emisiones asociadas a cualquier
producto se le imputen al pais que lo
consume y no, como hasta ahora, al
pais que lo produce. De esa manera
quedaria claro cudles son los paises
que mas emiten (Steven,].D. et al.,
2011), y aquellos otros, por lo general
mas desfavorecidos, que simplemente
fabrican lo que se les demanda y al
precio que se lo demandan. Q
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Al 30 de abril los efectos de la

pandemia denominada
covid-19 habia afectado ya a
150 millones de personas y
provocado 3,16 millones de
fallecidos, ademas de otras
consecuencias sociales y
econémicas sin precedentes,
con el colapso de los
hospitales y especialmente de
las UCI (con efectos laterales
para enfermos de otras
patologias), la crisis
econdmica y de empleo y el
cambio de nuestro estilo de
vida, por la necesaria
distancia social e incluso
familiar. La pandemia,
ademas, ha llenado los
informativos con temas
relacionados con la ciencia;
algunos positivos,
divulgativos, rigurosos, pero
muchos otros mera
propaganda, anunciando
tratamientos terapéuticos que
carecian de base cientifica, o
infundiendo temores entre la
poblacién, con motivo de
algunos efectos secundarios
de las vacunas basadas en
adenovirus, por casos de
aparicién de trombos,
extremadamente raros (uno
por millén).

Texto: Bernardo Herradon, investigador del
IQOG-CSIC
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Apuntes sobre las vacunas

contra la covid-19

abido es que todos los medicamen-
tos tienen efectos secundarios, casi
siempre mas que estas vacunas.

Ademas, segln célculos realizados te-

niendo en cuenta las tasas de infeccién

y de fallecimientos por covid, la cifra de

muertos por la enfermedad por millén

de personas no vacunadas se estima en

unos 10.000.

Cierta desconfianza se debe, precisa-
mente, a una manifestacién del poder
de la ciencia actual: la rapidez con la
que la comunidad cientifica ha sido ca-
paz de desarrollar las vacunas contra el
virus SARS-CoV-2. Lo cierto es que se
han seguido todos los pasos necesarios
para garantizar la eficacia y seguridad
de las vacunas, en cuya consecucién la
quimica ha jugado un papel esencial.

Una vacuna es un farmaco que se su-
ministra a una persona para estimular
su sistema inmune, que combate a algiin
patégeno dentro de nuestro organismo.

La vacunacién tiene las siguientes
ventajas:

1. Proporciona mas proteccién que
haber pasado la enfermedad.

2. Sivolvemos a contagiarnos, los sin-
tomas son mas leves.

3. Tiene un efecto social, pues evitamos
la propagacion del virus y es la for-
mula que permitird alcanzar la inmu-
nidad de grupo para poder eliminar
las medidas de distanciamiento social
y uso de mascarillas.

Las vacunas son farmacos, y como tales
se someten a las reglas, tanto regula-
doras como cientificas, usadas en el
desarrollo de cualquier medicamento.
Este proceso consta de las fases precli-
nicas y de las fases clinicas [, I, Il y IV
(esta tiltima tras la comercializaciéon del
farmaco), que se realizan siguiendo el
meétodo cientifico. Las fases clinicas se
llevan a cabo en hospitales de diversos

paises usando cohortes de individuos
con caracteristicas diversas. En estos
ensayos se usa el sistema de doble ciego:
ni el paciente ni el médico saben si se
ha suministrado el principio activo o
un placebo. La Gnica diferencia entre el
desarrollo de una vacuna y el de otros
tipos de farmacos es que en las fases
clinicas Iy IIl de estos Ultimos se tratan
individuos enfermos, mientras que en
los ensayos con las vacunas solo se tra-
tan personas sanas. Los resultados de
cada fase son evaluados por las autori-
dades regulatorias que conceden el per-
miso para acceder a la siguiente fase.

Normalmente el desarrollo de un far-
maco suele llevar entre 8 y 15 afios. Sin
embargo, las vacunas contra la covid-19
se han desarrollado en menos de un
afio. Este rapido proceso ha generado
suspicacias entre algunos sectores de
la poblacién, principalmente en lo que
concierne a los posibles efectos secun-
darios a medio y largo plazo.

Hay varias razones que justifican la
rapidez del proceso. En primer lugar, las
fases preclinicas fueron cortas porque
los laboratorios de las universidades y
de las empresas han podido extrapolar
los resultados que habian obtenido con
los dos anteriores coronavirus, el SARS-
CoV-1y el MERS-CoV. Por otro lado, debi-
do ala situacién de emergencia mundial,
los procedimientos burocraticos se han
acelerado y se ha permitido el solapa-
miento de las diversas fases clinicas.
Independientemente de la celeridad en
el desarrollo de las vacunas, podemos
estar seguros, pues las vacunas se han
ensayado en decenas de miles de indi-
viduos durante las fases clinicas.

Vacunas contra la covid-19

Las vacunas desarrolladas contra la
covid se han disenado para que reco-
nozcan la proteina S (spike, espicula)



La vacunacion es la férmula para conseguir la inmunidad de grupo y eliminar las medidas impuestas para controlar la pandemia.

que estd en la superficie de la cepa de
Wuhan del SARS-CoV-2. Este rasgo
estructural es comun a los coronavirus,
aunque su secuencia de aminoacidos
puede variar en las diferentes cepas del
virus. Si el virus cambia y modifica la
estructura de esta proteina, la vacuna
puede perder su eficacia, de ahila inse-
guridad que nos puede transmitir la
aparicién de variantes del SARS-CoV-
2, como la britdnica, la brasilefa, la
sudafricana y la india.

La proteina S dispone de un dominio
de unién al receptor celular del orga-
nismo huésped. Esta es la Ilave de entrada
del virus a nuestras células.

Las vacunas promueven la genera-
ci6én de anticuerpos capaces de recono-
cer la proteina S, especialmente su
dominio de unién al receptor, evitando
la interaccién con la célula huésped y
neutralizando al virus. Esta etapa inicial
es seguida por la estimulacién del sis-
tema inmune a través de la generacién
de linfocitos como los By los T, que des-
truyen las células infectadas.

Tipos de vacunas

De forma esquematica, estas son las cua-
tro aproximaciones que se han realizado
para el desarrollo de estas vacunas:

1. Abordaje clasico. Se usan dos tipos
de virus:
a. Atenuados. El virus se ha debilitado
genéticamente. La respuesta inmune

se dirige a genes virales, tanto estruc-
turales como no estructurales

b. Inactivos. El virus se ha inactivado
por un proceso quimico o a través de
irradiacién. La respuesta inmune es
frente a todo el virus.

2. Uso de vectores virales.
a. Vectores de virus inactivados. Se usa
otro tipo de virus —generalmente un
adenovirus o de influenza— que
expresa la proteina S del coronavirus.
Esta es la estrategia usada en la vacu-
na de Janssen, que usa un adenovirus
humano.
b. Vectores activos de replicaciéon. Se
usan cepas de virus atenuados que
expresan un transgen (en este caso
de la proteina S).
c. Vectores inactivos de replicacién. En
este caso portan la proteina S en su
superficie. Esta es la estrategia de la
vacuna de Oxford (Astra-Zeneca), que
usa un adenovirus de chimpancé.

3. De proteinas recombinantes. Se han
generado dos tipos de vacunas: las
que llevan la proteina S recombinante
y las que llevan el dominio de unién
al receptor.

4. Basadas en acidos nucleicos.
a. Vacunas basadas en el dcido desoxi-
rribonucleico (ADN). Se usa ADN plas-
midico, que contiene promotores de
expresion en mamiferos de la pro-

teina S. En nuestro organismo se bio-
sintetiza la proteina S, que provoca
la respuesta de nuestro sistema inmu-
ne. El método de administracién de
este tipo de vacunas es complicado.
b. Vacunas de dcido ribonucleico men-
sajero (ARNm). El método y el funda-
mento son similares al de las vacunas
basadas en ADN. El ARNm lleva la
informacién genética que permite la
biosintesis de la proteina S usando
la maquinaria bioquimica de la célula
huésped. La proteina S provoca la
respuesta inmune. Esta vacuna se
inyecta encapsulada en liposomas
(‘gotas de grasa’), que tienen dos fun-
ciones: permite su transporte a través
de nuestro organismo y estabiliza el
ARN, que es una molécula relativa-
mente inestable, tanto desde el punto
de vista quimico como enzimadtico.
Esta tecnologia es la usada en las
vacunas de Pfizer-BioNtech y de
Moderna.

La tecnologia basada en el ARNm ha
sido uno de los grandes avances en bio-
medicina de la Gltima década. La bre-
vedad de este articulo no me permite
profundizar en los aspectos basicos de
esta tecnologia y en el empeiio de sus
descubridores —Katalin Kariké y Drew
Weisman— por hacer creible esta estra-
tegia. En mi opinién, estos dos cientificos
deben ser galardonados con el Premio
Nobel de Medicina 2021. Q
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Hace cinco anos, Naciones
Unidas puso en marcha los
Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), 17
prioridades para alcanzar un
bienestar planetario
perdurable en 2030. Aunque
hasta hace poco las siglas
ODS eran poco reconocidas,
hoy estan presentes en un
ministerio del Gobierno
espanol, el de Asuntos
Soclales y Agenda 2030. La
clenclia es un elemento clave
para alcanzar este horizonte.
La conjuncidn entre ciencla y
ODS, una meta tangible,
puede dar lugar al
mecanismo idéneo capaz de
despertar la vocacién
cientifica en los jovenes.
Erradicar el hambre, asegurar
el saneamiento del agua y
garantizar la vida y los
ecosistemas son propositos
que exigen perfiles cientificos
que lideren proyectos, y los
estudiantes pueden
encontrar en esta meta el
estimulo para asumir ese
liderazgo en un futuro
cercano. Esa idea guia el
proyecto que ha desarrollado
un grupo de la Universidad
Complutense de Madrid para
llevar la ciencia a la escuela a
traves de los ODS.

Texto: Lucia Casas, periodista cientifica
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Los ODS se han convertido en un instrumento
para acercar la ciencia a las aulas

Instrucciones para salvar el mundo

o hay manera mas directa de

conectar con los estudiantes que

contar la propia experiencia
como tal. A esta conclusién han llegado
los participantes de los proyectos de
Aprendizaje-Servicio e Innovacién Edu-
cativa de la UCM, quienes acercan la
ciencia a estudiantes de ESO y Bachille-
rato mediante charlas divulgativas donde
tratan problemaéticas medioambientales.
“Lo que queremos es divulgar lo que
hacemos nosotros, y que los alumnos
vean la aplicaciéon practica de la ciencia.
Que sean conscientes de la importancia
que tienen ellos como personas que se
estan formando a la hora de contribuir
alograr todos estos objetivos [de desarro-
llo sostenible]”, dice Emma Gracia Lor,
profesora del Departamento de Quimica
Analitica de la UCM y coordinadora de

ambos proyectos. Otros profesores y
varios estudiantes de doctorado han
impartido casi una treintena de charlas
en diferentes centros de Madrid y han
llevado su mensaje a mas de 450 alum-
nos de entre 14 y 18 afios; que la ciencia
debe ser protagonista para atajar las pro-
blemadticas del mundo actual.

Esther Gomez Mejia, estudiante de
doctorado, destaca la importancia de
llegar a los alumnos a través del con-
tacto con otros alumnos: “Hemos lle-
vado a las charlas a estudiantes de tra-
bajo de fin de grado y de fin de master
que tutorizamos porque también que-
riamos que ellos expusieran y transfi-
rieran lo que estan haciendo en sus tra-
bajos de investigacion.”. De este modo,
si existen dudas sobre qué estudiar los
alumnos pueden conocer de una forma

. !'

.
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De izquierda a derecha: Riansares Muioz Olivas, Esther Gémez Mejia, Emma Gracia Lor y Gustavo Moreno

Martin, miembros del proyecto Aprendizaje-Servicio.



Desconocido el mensajero, pero no el mensaje

Aunque las cuestiones relacionadas con el medioambiente ocupan un terreno
nada desdefnable en la educacién preuniversitaria, se desconocen de manera
general cudles son los objetivos pautados desde la esfera politica para asegurarnos
una calidad de vida a la altura de las expectativas actuales. “Los alumnos son ple-
namente conscientes de que tenemos un problema con la cantidad de residuos
que se generan —comenta Esther Gémez Mejia—. Sin embargo, no tienen una
idea clara de lo que esto implica o de qué ODS busca mejorar este aspecto
concreto. Ilgual no saben del todo que estan tratando estos objetivos, pero saben
que estan hablando de problematicas”. Gustavo Moreno Martin, estudiante de
doctorado, ha notado ademas que en aquellos centros donde se hace un trabajo
previo con respecto a los ODS, los alumnos si suelen identificarlos y son capaces
de encuadrar ciertos temas en la Agenda 2030. En el CEIP Sostenible Los Rosales
(Méstoles, Madrid) se han ido elaborando a lo largo del curso tablones sobre los
distintos objetivos y sus fines, algo que hace que los jévenes se vayan familiarizando
con el contenido de estas pautas. Pese a ello, Moreno recuerda que “lo fundamental
de las charlas no es tanto que sepan lo que es la agenda 2030 sino mas bien iden-
tificar los problemas que hay y mostrar la idea de que la ciencia no solamente es
estudiar o resolver problemas numéricos y matematicos, sino que realmente es
la que da salida y soluciones a todos los problemas globales que hay hoy en dia,

y que se ven reflejados en estos 17 objetivos”. Q

Gustavo Moreno Martin ofrece una charla en uno de los Institutos que participan en el proyecto.

mas cercana como funciona la investi-
gacién en quimica, jy de primera mano!
“Este es el ejemplo mas claro de que lo
que les estamos ensenando realmente
tiene su aplicacién directa —comenta
Emma—. Intentamos dar una visién
mas real y amplia de lo que significa
estudiar una carrera cientifica”. A
menudo, la mencién de la asignatura
de quimica en la educacién preuniver-
sitaria evoca ciertas imagenes grabadas
en los ganglios basales del cerebro: la
tabla periddica, los ajustes y balances,
las reacciones... pero para Emma, la
quimica es mucho mas amplia: “Que-
riamos ensenarles que lo que nosotros
hacemos es algo que ellos también pue-
den hacer y probar; va mucho mas alla
de lo que ponen los libros y de lo que
estudian para el examen”. Por eso inten-
tan mostrar siempre datos procedentes
de sus propias investigaciones, “para
que asi vean que no es solo un estudio

tedrico realizado por personas desco-
nocidas. jSomos nosotros quienes lo
estamos estudiando!”.

La quimica, elemento central

Contaminantes emergentes en el medio-
ambiente, sustancias adictivas, antio-
xidantes en residuos de alimentos, nano-
materiales... son las tematicas tratadas
en las charlas, todas ellas englobadas
en alguna de las metas de los 17 ODS.
3.9 “Reducir sustancialmente el nimero
de muertes y enfermedades producidas
por productos quimicos peligrosos y la
contaminacién del aire, el agua y el sue-
lo”. 2.4 “Lograr la gestién ecolégica y
racional de los productos quimicos y
de todos los desechos y minimizar sus
efectos en la salud y en el medio
ambiente. Es dificil imaginar cémo cum-
plir con estas metas sin la ayuda de la
ciencia. Tanto Emma como Esther han
comprendido durante el proyecto que

la preocupacién por el medioambiente
es una cuestion transversal en la edu-
cacion; desde el curriculo escolar, en
asignaturas como biologia y quimica,
hasta las conversaciones informales
entre los alumnos. Emma recuerda que
en una charla donde advertia sobre el
peligro de no tener en cuenta las con-
secuencias futuras de los contaminan-
tes emergentes, un alumno puntualizé
que no era solo el futuro, sino que tam-
bién afectaba al presente, “porque ya
estamos viviendo las consecuencias”.

Otra perspectiva
El IES Luis Garcia Berlanga de Coslada,
donde Maria del Carmen Garcia Gonza-
lez imparte la asignatura de biologia,
lleva afios participando en estas activi-
dades. Campafias de donacién de san-
gre, jornadas medioambientales y de
plantacién, proyectos de recuperacién
de zonas... ahora disfrutan de las charlas
que imparten los quimicos del equipo,
como Emma, Esther y Gustavo. Gonzdlez
considera muy importante que se lleven
a cabo actividades asi en los institutos:
“Con estas charlas ven que la ciencia
puede ser una via de futuro para ellos,
y estar tratando con estudiantes les atrae
mucho mas. También nos ayuda a mos-
trar la vertiente mas laboral”.

Pese a la incertidumbre sobre el futu-
ro laboral, los estudiantes muestran
interés y aportan soluciones ante los
problemas. “Recuerdo que una de mis
alumnas de 3° de ESO nos pidi6 que qui-
tdsemos las tiras de la mascarilla una
vez que la tirdsemos a la papelera”, dice
Gonzalez. Sino, acabarian apareciendo
merluzasy tortugas atrapadas entre los
restos. Es solo un ejemplo, pero este
razonamiento no es mas que el resul-
tado de la impronta de buenos profe-
sores y un poco de suerte: la semilla de
la ciencia ya deja asomar un brote verde
en el futuro de estos ninos.

En este proyecto participan estudian-
tes de doctorado (Beatriz Gémez Gémez,
Esther Gémez Mejia, Gustavo Moreno
Martin y David Vicente Zurdo) y profe-
sores de la Universidad Complutense
de Madrid (Emma Gracia Lor, Emilio
Gbémez Castro, Riansares Munoz Olivas
y Maria Teresa Pérez Corona), del Depar-
tamento de Quimica Analitica y de Inge-
nieria Quimica y de Materiales. También
se ha contado con la colaboracién de
estudiantes de fin de master y de fin de
grado. Se pueden seguir sus actividades
en el perfil @con100cia2UCM, tanto en
Twitter como en Instagram. <)

enlace — JuNI02021 @ 19
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En anos histéricos por su
complejidad, como lo fue el
pasado y lo esta siendo este,
la industria quimica ha
logrado resistir el envite de
las circunstancias, en este
caso la pandemia, debido a la
solidez y estabilidad que
caracterizan a este sector
estratégico y esencial. En un
momento en el que se ha
visto lastrada por la caida de
dos de sus principales
sectores demandantes, como
la construccidn y la
automocién, no solo no ha
destruido empleo sino que lo
ha generado, logrando elevar
su fuerza laboral directa en
un 2 %. La industria quimica
ha demostrado mas que
nunca ser estratégica para
garantizar el funcionamiento
y desarrollo de nuestra
socledad actual y continuara
siendo clave para la
recuperacioén a través de
proyectos industriales
directamente vinculados al
ambito de la sostenibilidad.

Texto: Carles Navarro, presidente de Feique

20 @ JuNI02021 — enlace

La innovacion quimica, estratégica
para la recuperacion econdmica

a transicién hacia un nuevo mode-

lo productivo basado en la circu-

laridad de los recursos y la neu-
tralidad carbénica es un desafio que
requiere del impulso de la industria qui-
mica. Este sector lleva mucho tiempo
trabajando en estos campos ofreciendo,
por un lado, soluciones a otros sectores
productivos y, por otro, mejorando sus
propios procesos para ser una industria
todavia mas eficiente en el uso de los
recursos: desde la fase de diseno hasta
el tratamiento al final de la vida ttil de
los productos.

Su gran musculo innovador le pro-
porciona un potencial transformador
capaz de dar respuesta a las demandas
de la sociedad y de los propios merca-
dos. E1 98 % de toda fabricacién que
tiene detrds un proceso industrial,
requiere de la quimica, ya sea en el cam-
po de la salud, del gran consumo, la
movilidad, la construccién, la alimen-
tacién o la energia, por lo que no es de
extranar que las consultoras de pros-
pectivas econdémicas mas prestigiosas
sitien a la quimica como una de las

industrias con mayor proyeccién de
futuro. Un futuro que seguird estando
basado necesariamente en la innova-
cién sostenible.

Por ello, los principales proyectos en
los que actualmente estd embarcado el
sector estan directamente vinculados a
los objetivos de neutralidad climatica
en 2050 marcados por el Pacto Verde y
los Planes de Recuperacion y Resiliencia
de la Unién Europea.

Los tres campos de innovacién de
esta década giran en torno a la sosteni-
bilidad, la economia circular y la digi-
talizacién. Ambitos en los que la indus-
tria quimica vislumbra hoy vya
soluciones que lo van a cambiar todo,
como por ejemplo el almacenamiento
de la energia mediante baterias de alta
eficiencia con mayor densidad de carga,
alta velocidad de recarga y duracién
mucho mayor que las actuales baterias
de litio. También el incremento de efi-
ciencia de las energias renovables, espe-
cialmente de la fotovoltaica y la movi-
lidad basada en hidrégeno verde, o el
desarrollo de procesos quimicos de bajas
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emisiones, lo que incluye la captura y
uso de CO, como materia prima, sin
olvidar los materiales para la fabricacién
aditiva, también conocida como impre-
sién 3D, que van a revolucionar la ges-
tién de stocks mediante la produccién
distribuida y a demanda.

Asimismo, en el area de la economia
circular, el sector quimico esté traba-
jando en transformar lo que hasta ahora
se consideraban residuos en productos
de mayor valor anadido. En el caso con-
creto del CO,, esta desarrollando nuevos
procesos y productos innovadores que
permiten su captura para su transfor-
macién y reutilizacién posterior en otros
productos quimicos, en nuevos mate-
riales y en energia. Dentro también de
la economia circular se estan abriendo
grandes oportunidades en torno a la
tecnologia del reciclado quimico apli-
cada al plastico que permite volver a
obtener los monémeros -sus compo-
nentes esenciales- con el objetivo de
poder introducirlos de nuevo en la cade-
na de valor dotando, asi, de multiples
vidas a estos materiales. El potencial es
aprovechar hasta 2,5 millones de tone-
ladas de residuos plasticos que en Espa-
na terminan cada ano en la incinera-
dora, en el vertedero, o en el peor de
los casos, en nuestros rios y mares.

De esto precisamente trata la econo-
mia circular: de reutilizar los productos

de manera ilimitada y reducir el con-
sumo de recursos naturales. La quimica
juega un papel absolutamente crucial
para conseguirlo. Es fundamental que
la Administracién dé los pasos necesa-
rios para que el reciclado quimico sea
considerado reciclaje a todos los efectos
legales, complementando otras opcio-
nes véalidas, como el reciclaje mecanico,
pero insuficientes.

Del mismo modo, resulta primordial
que se legisle bajo el principio de neu-
tralidad tecnolégica, para que se impul-
sen todas las tecnologias que muestren
un desarrollo potencialmente prome-
tedor y competitivo, como es el caso del
hidrégeno, sin que ello frene el desarro-
llo de otros avances que podrian alcan-
zar resultados eficientes por otras vias.

Por ultimo, es necesario mencionar
un vector de competitividad y de inno-
vacién clave como es la digitalizacion.
Los procesos de fabricacién conectados
y la aplicacién de tecnologias digitales,
ademds de promover una industria
mas competitiva y sostenible, generan
modelos productivos notablemente
mas eficientes y flexibles, puesto que
favorecen la optimizacién de los pro-
cesos, lo que permite ahorrar recursos,
energia y, sobre todo, minimizar ries-
gos en la toma de decisiones, especial-
mente en estos tiempos cambiantes.
Algunas de estas tecnologias digitales

son el big data y el andlisis predictivo
para el diagnédstico de ineficiencias
energéticas a partir del analisis de
datos, los gemelos digitales o el block-
chain, que proporcionan informacién
y soluciones muy valiosas a las plantas
industriales.

Hoy mads que nunca debemos poner
el foco en que el gasto en innovacién y,
por supuesto, en digitalizacién, no se
consideren coste sino inversiones de
futuro absolutamente necesarias para
seguir avanzando.

Si algo ha demostrado la pandemia
es que Europa necesita ser capaz de
depender de si misma y que es necesaria
mucha mds inversién industrial, algo
especialmente cierto en el caso de Espa-
na, para no depender solo del sector
servicios. Por ello, es imprescindible
favorecer los factores que impulsen su
competitividad, de entre los que desta-
can, por su peso, los costes energéticos.

La industria quimica invierte cada
ano en Espana aproximadamente 2.500
millones de euros, cifra que podria mul-
tiplicarse por dos hasta 2026 con el
impulso de las ayudas de los fondos
Next Generation, precisamente disena-
das para impulsar la competitividad a
través de la innovacién. Nuestra priori-
dad debe ser tener mds inversiones y
ser capaces de tener mas economia
industrial en Espana. Q

enlace — JuN02021 @ 21
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Laura Lechuga Gomez
(Sevilla, 1962) es profesora
de investigacién en el
Instituto Catalan de
Nanociencia y
Nanotecnologia (GENCAT-
CSIC-UAB). Estudi6 Ciencias
Quimicas en la Universidad
de Cadiz, pero a la hora de
hacer su tesis rompi6 la
barrera de las disciplinas y
entro en el Centro Nacional
de Microelectronica del
CSIC en Madrid, para
Investigar en un mundo
entonces emergente y hoy
estelar, el de los
biosensores, en el que ahora
es reconocida
internacionalmente. Entre
sus muchas aportaciones
destacan, por su actualidad,
los biosensores que
permiten detectar y medir
la presencia del virus SARS-
CoV-2 de forma rapida,
segura y fiable. Ha recibido
muchos reconocimientos, a
los que ha sumado en los
ultimos meses los premios
Rel Jaume I de Nuevas
Tecnologias y el Nacional de
Investigacion en el apartado
de Transferencia de
Tecnologia.

Texto: Ignacio Fernandez Bayo, periodista
cientifico

22 @ JuNI02021 — enlace

Entrevista a Laura Lechuga Gémez,
Premio Rei Jaume | de Nuevas Tecnologias

“Nuestro biosensor del coronavirus
es mas rapido y sensible que la PCR
y se puede hacer en ambulatorio”

Pregunta. ;Ha sido facil el camino?

Respuesta. Ha sido duro, especial-
mente para las mujeres. En esta moda-
lidad del Premio Nacional soy la primera
mujer que lo recibe, y hay muchas otras
que tienen tanto o mas curriculum que
muchos hombres que lo recibieron antes.

P. ;Cree que eso esta cambiando?

R. Algo; antes las mujeres no estaba-
mos tan unidas y quizas ahora somos
conscientes de que o nos ayudamos
nosotras o nadie nos va a ayudar. Actual-
mente, en paneles, conferencias, si no
hay mujeres protestamos y los organi-
zadores quedan en evidencia. Eso hace
que sea un poco mas justo. Este movi-
miento ha servido para unir mas a las
mujeres. Nosotras tenemos que estar
demostrando el doble o el triple para
salir adelante.

P. Usted ha llegado.

R. Bueno, si, pero yo tengo caractery
soy persistente, muy luchadora. Y detras
hay muchas horas de trabajo.

P. Y decisiones curiosas: usted es
quimica, pero se pas6 a la fisica.

R. Mi trabajo es una mezcla entre fisica,
ingenieria, electrénica, quimica, 6ptica,
biologia, medicina... es un area multi-
disciplinar. Hoy no hay disciplinas estan-
cas. Cuando me ofrecieron hacer la tesis
en biosensores yo no tenia ni idea de
electrénica ni de semiconductores y me
tuve que poner a estudiar mucho. Aquello
tenia mucho de fisica, pero también un
componente quimico importante porque
eran sensores de gases para amoniaco,
hidrégeno...

P. Y luego, scontinué alli?

R. Mientras hacia la tesis publiqué
un par de articulos en la revista Quimica
e Industria, sobre los biosensores y sen-
sores de gases. Alguien de Tabacalera
lo ley6 y me contactaron porque nece-
sitaban detectores de amoniaco. El tlti-
mo ano de mi tesis estuve trabajando
para Tabacalera. Fue una experiencia

interesante porque me di cuenta de que
la investigacién sirve para resolver pro-
blemas concretos de la sociedad. Eso
marcé mi trabajo posterior.

P. ;Cuando se vio la importancia de
los biosensores?

R. Cuando se desarroll6 el de glucosa,
que es el mas conocido y exitoso del
mundo. Mi abuela era diabética y por
entonces era muy complicado gestionar
esa enfermedad: se pinchaban insulina
sin saber si lo necesitaban o no porque
no podian estar yendo todos los dias al
hospital a medir la glucosa. Ahi se vio
su utilidad, porque ha salvado miles de
vidas. Parece sencillo, pero no es una
tecnologia trivial, porque no solo detec-
ta, sino que también cuantifica.

P. También tuvieron mucho impacto
los test de embarazo...

R. Eso no es exactamente un biosen-
sor, aunque lo podemos incluir. Consiste
en unas nanoparticulas que se agregan
y se visualiza el resultado con un cambio
de color. Tiene un cierto grado de inte-
ligencia porque es muy selectivo, ya que
en la orina hay muchas sustancias y se
engancha a una hormona concreta, pero
solo detecta, no cuantifica, y ademas
las concentraciones tienen que ser altas.
Un biosensor en sentido estricto detecta
cantidades minusculas y te da un valor
numeérico.

P. ;Como surgié la idea de hacer un
biosensor para el virus de la covid?

R. Hace dos o tres anos vino a verme
un profesor de ecologia de la Universi-
dad de Barcelona, Jordi Serra-Cobo, que
conocia mi trabajo y estaba interesado
en que le hiciera un biosensor que le
sirviera para llevar al campo porque él
media la presencia de coronavirus en
murciélagos. Tenia que recoger las
muestras y llevarlas al laboratorio para
hacer la PCR y tardaba mucho en tener
resultados. Cuando en enero salié una
convocatoria europea exprés, por la
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amenaza de la pandemia, le llamé para
presentar el proyecto, junto con un gru-
po italiano y otro francés. Se evalué en
un tiempo récord, se aprobd y el 10 de
marzo empezamos.

P. ;Habia trabajado ya con virus?

R. No con biosensores de virus, pero
si de bacterias; deteccién de ADN y de
ARN, que se puede aplicar. El problema
con los virus es de seguridad. Con bac-
terias es mas facil porque puedes usar
bacterias desactivadas. Nuestras insta-
laciones tienen un nivel de seguridad 2
y para trabajar con virus se necesita
uno de nivel 3.

P. ;Como ha ido el proyecto?

R. El proceso ha sido largo, pero
tenemos un sensor que funciona muy
bien. Es un detector del virus completo,
diferente del test de antigenos, que
rompe el virus y detecta las proteinas
que suelta. Nosotros medimos el virus
entero y lo atrapamos con un anticuer-
po especifico, el de la proteina S de la
envuelta. Y como no podemos trabajar

con virus activos aqui, un companero
nos prepard un pseudovirus, que por
dentro no es infectivo y por fuera es
igual al SARS-CoV-2. Y los italianos
nos enviaron virus desactivados con
técnicas ultravioleta. El biosensor que
hemos desarrollado permite detectar
bajisimas concentraciones de virus,
menos de 50 particulas virales por mili-
litro. Ahora estamos midiendo mues-
tras de saliva y luego tendremos que
ir al hospital, porque en nuestras ins-
talaciones no podemos medir a perso-
nas infectadas.

P. Es decir, atiin no se esta aplicando.

R. No, atin no. Yo puedo hacer un pro-
ducto casi final con la instrumentacién
completa, el dispositivo, el software, todo,
pero esto es un prototipo de laboratorio
y lo puedo hacer muy bien pero no puedo
fabricar un millén. Hemos hablado con
el CSIC para que busquen empresas capa-
ces de fabricar y de comercializar. Pero
ese paso del desarrollo industrial atn es
muy complicado en Espana.

P. Pero usted tiene experiencia
empresarial.

R. En 2004, Cristina Garmendia y yo
creamos una empresa dentro del grupo
Genetrix. Su objetivo era fabricar un
sensor de aplicacién general y en dos
anos lo teniamos en el mercado. El sal-
to de un aparato de laboratorio como
este a uno comercial es muy caro. Yo
he pedido presupuesto a empresas de
ingenieria para hacer ese salto y te
piden dos millones de euros. Necesitas
una inversién inicial muy importante
para montar una fabrica, y en Espana
nadie se dedica a hacer esas grandes
inversiones. A mi me gustaria que se
hiciera en Espana, pero no hay esa
mentalidad.

P. Las vacunas se han desarrollado
con gran rapidez. Y hacer una vacuna
parece mas complicado que un bio-
sensor ;o no?

R. No, porque las vacunas tienes las
fabricas y los procesos preparados para
fabricarlas. Solo tienes que cambiar el
coctel de proteinas, o cémo las envuelves
y las proteges, pero la cadena de montaje
y los operarios estan listos. Los sensores,
a pesar del éxito del de glucosa y los test
rapidos que han salido, tienen dificul-
tades para comercializarlos porque las
empresas usan otras técnicas, como ELI-
SA, para las que tienen ya las instala-
ciones de analisis listas. ;Para qué inver-
tir millones en hacer cosas maés
sofisticadas? Con la pandemia deberia
cambiar esta mentalidad.

P. ;Qué ventajas tiene frente a la PCR?

R. Bueno, la PCR tarda horas en dar
un resultado y es centralizada. Es decir,
tienes que tomar la muestra, transpor-
tarla en condiciones adecuadas, labora-
torios apropiados y técnicos que sepan
hacerla. Si hay una acumulacién enorme
todo eso puede llevar hasta una semana.
Con el biosensor tienes los resultados
en 15 minutos y lo puede hacer una
enfermera o enfermero en cualquier
centro de salud. Ademas, cuantifica la
carga viral y eso es importante para
seguir la evolucién de los pacientes.

P. ;La eficacia es igual?

R. De acuerdo con nuestros ensayos
tiene una sensibilidad de deteccién
del 99%, sin falsos negativos y con una
selectividad del 100 %. Creo que incluso
puede ser mejor que la PCR.

P. ;Y detecta las diferentes varieda-
des del virus que van apareciendo?

R. Si, porque podemos adaptarlo.
Como las mutaciones afectan principal-
mente a la proteina S, lo que hacemos

enlace — JuNi02021 @ 23
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es cambiar los anticuerpos. Es muy sen-
cillo adaptarlo.

P. ;Cuadles son los siguientes pasos?

R. Para este sensor ahora estamos pro-
bando con muestras reales y después
pasaremos a hacerlo con pacientes en el
Vall d’Hebron. Y hemos hablado con el
Departamento de Transferencia de Tec-
nologia del CSIC para encontrar empresas
interesadas. También hemos hecho un
sensor serolégico que esta ya finalizado
y clinicamente validado, con resultados
magnificos y también lo hemos pasado
al CSIC para ver si lo comercializa.

P. ;Este sensor mide anticuerpos?

R. Si, tenemos diferentes antigenos del
virus y vemos como se pegan a ellos todas
las inmunoglobulinas que produce el indi-
viduo. La ventaja principal es que cuan-
tifica, te puedo decir cuantas inmunoglo-
bulinas ha producido una persona y ves
que puede haber grandes diferencias.

P. ;Cémo se hace la prueba?

R. Basta con una gota de sangre. Esta-
mos usando 250 microlitros en el labo-
ratorio y podemos bajar incluso a 100.
Son volimenes minimos. No estaba pre-
visto en el proyecto, pero nos parecié
interesante al evolucionar la pandemia.

P. SEl proyecto aun tiene recorrido?

R. Hemos cumplido un a anio y hemos
adelantado bastante porque ya tenemos
anticuerpos, tenemos las proteinas vira-
les, sabemos cémo aislar y desactivar
el virus para poder usarlo en laboratorio,
el biosensor de virus ya esta desarro-
llado a nivel de laboratorio; el serolégico
estd terminado... y estamos haciendo
un tercer sensor, que nos va a costar
mucho mas porque es mas complejo.
Lo que va a hacer es medir las secuen-
cias genéticas. Es parecido a la PCR.

P. ;Cual es el objetivo?

R. Conseguir un dispositivo que sirva
para otras enfermedades. Trabajamos
con las secuencias de ARN del SARS-CoV-
2, pero podemos incluir secuencias del
virus de la gripe, de la neumonia. Es decir,
que con el biosensor podamos identificar
qué infeccién tiene una persona que llega
a urgencias. Esto nos llevard més tiempo,
pero estamos trabajando en ello. El apa-
rato es un poco mas grande que un movil,
y tu insertas un cartucho con las molé-
culas de la enfermedad que sea y lo pues
usar por tanto para muchas otras infec-
ciones. También para deteccién precoz
de cancer de pulmén. Y estamos empe-
zando uno para cancer de ovario.

P. Usted utiliza mucho la palabra
nano. SEs crucial conseguir la maxima
miniaturizacién?
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Laura Lechuga durante la entrega del premio Rei Jaume | de Nuevas Tecnologias 2020.
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Nuestros sensores pueden analizar aguas residuales in situ

P. ;Ha trabajado siempre en biosensores del ambito de la salud o también
en otros, como el medio ambiente?

R. De hecho, empecé en el dmbito del medio ambiente, que siempre me ha
gustado especialmente. Podemos medir con solo unas gotas el nivel de pesticidas,
toxinas y otras sustancias en el agua de rios, lagos o en la del grifo. Es un area
muy potente, pero hubo un tiempo en que era dificil conseguir financiacion y
nos fuimos moviendo hacia el campo de la salud, donde es mas facil. Seguimos
haciendo alguna cosa en medio ambiente, pero poquito.

P. A mitad de camino estaria el analisis de aguas residuales.

R. Se han hecho estudios que muestran el consumo de medicinas, antibiéticos,
drogas... pero se suelen hace con la técnica HPLC, que es muy sofisticada y
puede detectar incluso partes por trillén, aunque son tecnologias caras y necesitan
técnicos que analicen los resultados. Tienes que recoger muestras, llevarlas al
laboratorio y esperar, a veces hasta un mes. Estan bien para un control, pero no
para usar de forma continua, como cuando pretendes detectar las emisiones
contaminantes de una fabrica, por ejemplo. Nuestros sensores ofrecen la posibilidad
de hacerlo in situ. Ademas, los puedes programar para que midan una vez al dia
olo que quieras. Y son reutilizables; pueden usarse hasta 400 veces, simplemente
limpiandolo tras cada medicién.

P. ;Y en el campo de la quimica?

R. También. Hace un par de aflos empezamos a utilizar quimiosensores, en los
que la parte bio la reemplazamos por nanoestructuras moleculares con nanoporos,
en los que entra un gas de forma selectiva. Por ejemplo, hemos hecho sensores
portatiles que detectan CO,, en concentraciones muy bajas. Q@

R. Miniaturizar es importante para que
se pueda usar en cualquier sitio, pero la
parte nano va mas asociada al funcio-
namiento fisico del aparato. Las proteinas
que colocamos son nanométricas, y hay
que ver cémo las colocas, como quedan
orientadas. Y cuando atrapas al virus, el
mecanismo fisico que lo mide es una luz

nanomeétrica, que proviene de un laser
en el visible que interacciona con el virus
unido a la proteina. Y silo detecta cambia
de velocidad, cambia su fase, y eso se
puede medir por interferometria. Todo
ese proceso es nanotecnoldgico. Luego,
la parte electrénica y de software es la
mas sencilla. Q
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El decano del Colegio se incorpora

al Consejo Social de la UCM

El decano del Colegio Oficial de Quimicos
de Madrid, Ricardo Diaz Martin, fue ele-
gido el pasado mes de octubre nuevo
vocal del Consejo Social de la Universi-
dad Complutense de Madrid (UCM). Este
organismo fue creado para establecer
puentes entre la universidad y la socie-
dad civil. Esta formado por diecinueve
personas de reconocido prestigio, de las
cuales trece proceden de los @mbitos
cientifico, cultural, artistico y tecnolé-
gico; entre las que se encuentra ahora
Ricardo Diaz, y representan los intereses
sociales. Los otros seis componentes
proceden de la propia comunidad uni-
versitaria.
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El Congreso Nacional de Medio
Ambiente se celebré en junio de
forma presencial
Después de la incertidumbre creada por
la pandemia, que obligé a retrasar este
encuentro bienal (tenia que haber tenido
lugar en noviembre de 2020), se celebrd
el Congreso Nacional del Medio Ambien-
te (CONAMA) de forma presencial entre
el 31 de mayo y el 3 de junio de 2021. El
tema central de esta decimoquinta edi-
cién se centrd en los aspectos ambien-
tales de la recuperacién econémica tras
la crisis del coronavirus.

En el evento, el mas importante de
los que se celebran en Espafia en este

ambito, participaron mas de 1.200 ex-
pertos en sostenibilidad que conversa-
ron sobre los problemas que conlleva
la crisis climatica y las soluciones que
pueden ayudar a desarrollar una eco-
nomia sostenible. El debate pretendia
contribuir a impulsar politicas publicas
para la transicién ecolégica a nivel na-
cional en temas como el agua, la energia,
la movilidad, la renovacién urbana, el
desarrollo rural y la calidad ambiental,
entre otros.

El Colegio Oficial de Quimicos de Ma-
drid participé en tareas de organizacién
y desarrollo de las actividades del en-
cuentro a través de algunos comparieros
colegiados.
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La junta directiva de la ANQUE
renueva sus cargos durante cuatro
afnos mas

El catedratico de Ingenieria Quimica de
la Universidad Politécnica de Madrid Er-
nesto Castafleda Martin ha sido reelegido
por unanimidad presidente de la Aso-
ciacién Nacional de Quimicos e Ingenie-
ros Quimicos de Espafia (ANQUE), cargo
que ocupara durante los préximos cuatro
anos. El nombramiento se hizo oficial
durante la celebracién de la LXX Asam-
blea Nacional de la Asociacién, celebrada
el pasado 21 de noviembre de 2020.
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Xlll edicion de los Premios
SusChem a Jévenes
Investigadores Quimicos

Desde 2008, la Plataforma Espanola de
Quimica Sostenible (SusChem) reconoce
la actividad cientifica y divulgativa de
investigadores menores de 40 anos, me-
diante los Premios SusChem a Jévenes

Investigadores Quimicos. Este aflo se
celebra la XIII edicién, y los nombres d
ellos ganadores seran anunciados a fi-
nales del mes de junio.

[
TGP

XIIE :
Javanes .
INVESTIGADORES
Quimicos

Los premios constan de tres catego-
rias. El premio Investiga reconoce la me-
jor publicacién cientifica; la modalidad
Innova premia el mejor trabajo de cola-
boracién entre un organismo publico y
una entidad privada en quimica soste-
nible. Por tltimo, la categoria Futura esta
dirigido a los estudiantes de grado de
quimicas y otras disciplinas afines con
expedientes extraordinarios. A lo largo
de las doce ediciones celebradas, se ha
premiado a 50 investigadores, de entre
mas de 900 candidaturas presentadas.

La organizacién de estos galardones
estd promovida por la Federacién Em-
presarial de la Industria Quimica Espa-
nola (FEIQUE), la Asociacién Nacional
de Quimicos e Ingenieros Quimicos de
Espaina (ANQUE), la Conferencia Espa-
nola de Decanos de Quimicas (CEDQ),
Expoquimia, el Foro Quimica y Sociedad
y Tecnalia Ventures.
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El Colegio firma un convenio con

la UDIMA Yy el CEF

El Colegio Oficial de Quimicos de Madrid
ha cerrado un convenio con la Univer-
sidad a Distancia de Madrid (UDIMA) y
el Centro de Estudios Financieros (CEF)
para que sus asociados puedan acceder
con condiciones ventajosas a sus grados
y masteres oficiales. El acuerdo también
incluye los titulos propios, el doctorado
y los cursos de idiomas que oferta la
entidad.

enlace — JuNI02021 @ 25
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Vitrogeowastes: Il Edicién del
Congreso Vitrificacion y
Geopolimerizacién de Residuos
para Inertizar y/o Reciclar

Una de las principales tareas que debe
abordar hoy la comunidad cientifico-
técnica en el campo de los materiales
es la resolucién de uno de los problemas
energéticos y ambientales causados por
la produccién masiva de cemento Por-
tland, cuya produccién masiva supone
aproximadamente el 8 % del total de
emisiones de diéxido de carbono (CO2)
del mundo,

Para buscar soluciones a estos pro-
blemas ambientales, cientificos y téc-
nicos que de manera muy innovadora
estan especializados en materiales de
naturaleza vitrea y geopolimérica a par-
tir de residuos industriales se reunieron
del 23 al 26 de mayo de 2021 en Baeza
(Jaén) en la II Edicién del Congreso Vi-
trificacién y Geopolimerizacién de Re-
siduos para Inertizar y/o Reciclar: es-
tructura, microestructuras, transforma-
cién y propiedades.

El tema principal tratado durante el
encuentro fue la busqueda de nuevos
cementos alternativos o verdes, nece-
sarios para limitar las emisiones de dié-
xido de carbono (CO2). El cemento verde
mas prometedor es el alcalino o cemen-
to geopolimérico, debido a sus propie-
dades y bajo impacto ambiental, siendo
considerado el cemento del futuro.

En este campo, Jesiis Maria Rincon,
miembro del Colegio y de la Asociacién
de Quimicos e Ingenieros Quimicos de

La quimica, protagonista de una novela

rancisco Plou es un investigador del Instituto de Catalisis
F y Petroleoquimica del CSIC que ha decidido llevar la qui-

mica a una obra de ficcién denominada Proyecto TTAGGG.
En la trama de la novela, el azar pone en manos del cientifico
Ernesto Pardos unas sustancias naturales cuyo potencial nunca
ha sido explorado y que podrian revolucionar los conceptos
sobre el envejecimiento y las enfermedades asociadas a la se-
nescencia.Junto a Gadea Herndndez, estudiante de doctorado,

Madrid y de la Asociacién Nacional de
Quimicos e Ingenieros Quimicos de Es-
pana (ANQUE), ha desarrollado un en-
foque innovador basado en el caracter
amorfo o de orden-desorden de los ma-
teriales.

Ricardo Diaz, galardonado con el
Premio Nacional de I+D+i de
Prevencion de Riesgos Laborales
El presidente del Colegio Oficial de Qui-
micos de Madrid, Ricardo Diaz Martin,
ha sido galardonado con el Premio Na-
cional de I+D+i de Prevencién de Riesgos
Laborales, que otorga el Consejo General
de Relaciones Industriales y Licenciados
en Ciencias del Trabajo, en reconoci-
miento a su labor en pro de la Preven-
cién de riesgos Laborales,.

La entrega se realizard durante las
XXII? Jornadas de Técnicas de Preven-
cién de Riesgos Laborales y Responsa-
bilidad Social, que se celebraran durante
los dias 22y 23 de octubre en Zaragoza.

comenzara la busqueda de una molécula capaz de alargar la

vida quelo llevara a recorrer medio mundo y replantearse su vision de la investigacion
cientifica y el sentido de su existencia. Ratones transgénicos, gusanos de 959
células, hidras, medusas inmortales y personajes variopintos se cruzaran con los
protagonistas en su inquietante camino hacia la férmula de lainmortalidad. Escrita
en un lenguaje asequible para todos los publicos, el autor retrata el dia a dia de
cientificos y cientificas, sus condiciones laborales, la escasez de recursos, la necesidad
de colaborary su capacidad de adaptacion. Todo ello se entremezcla a lo largo de
los capitulos, en una trama llena de aventura e imprevistos, que atrapa al lector.
El autor ha decidido que el dinero que recaude por las ventas de su novela se

destinen integramente al proyecto solidario Farmacéuticos por Tonga. @
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Webinar’ politico para debatir las
estrategias de recuperacién en
Madrid

Con motivo de las elecciones autondé-
micas madrilenas celebradas el pasado
4 de mayo de 2021, la Unién Interprofe-
sional de la Comunidad de Madrid
(UICM) y la Nueva Mutua Sanitaria or-
ganizaron un encuentro virtual previo
en el que los representantes de algunos
de los principales grupos politicos pre-
sentes en la Asamblea de Madrid expu-
sieron sus programas y estrategias para
la recuperacién de los estragos provo-
cados por la situacién de pandemia.
También debatieron los participantes
de sus prioridades ambientales de cara
a la préoxima legislatura y, en especial,
de cémo orientaran los fondos europeos
para avanzar en la descarbonizacion, la
economia circular y la conservacion de
la biodiversidad en la regién.

- ’ . . | ———

El encuentro conté con la participa-
cién de Diego Sanjuanbenito Bonal,
portavoz de medio ambiente del Grupo
Parlamentario Popular; Roberto Her-
nandez Blazquez, candidato de Ciuda-
danos, y Ana Cuartero Lorenzo, dipu-
tada de VOX en la Asamblea de Madrid
y portavoz adjunta. PSOE, Mas Madrid
y Unidas Podemos declinaron la invi-
tacién a participar.

La Mesa Redonda estuvo moderada
por fhigo Pérez-Baroja, tesorero de la
Junta Directiva del Colegio Oficial de
Quimicos de Madrid y miembro de la
Comisién de Medio Amiente de UICM.

La covid-19y la actualidad
informativa, entre las principales
intervenciones del Colegio de
Quimicos de Madrid en radio y
television
Durante el tltimo afio, Ricardo Diaz, co-
mo representante del Colegio de Qui-
micos de Madrid, realizé unas 90 inter-
venciones en radio y televisién.
Especial relevancia tuvieron sus apa-
riciones relacionadas con la covid-19.
En muchas de ellas explicé la evolucion
de la enfermedad. En otras cont6 cémo



Conferencias

| Colegioy al Asociacién de Quimicos

e Ingenieros Quimicos de Madrid han
celebrado desde noviembre de 2020 has-
tajunio de 2021 las siguientes conferen-
cias on line:

©00000000000000000000000000000000000000 o

La batalla contra la emergencia
climatica: aportaciones desde el
sector energético

Conferencia de celebracién de San
Alberto de 2020

M 12 de noviembre de 2020
Organizada por la Seccién Técnica de
Medio Ambiente

Ponente: Mercedes Ballesteros
Perdices
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Algunas consideraciones sobre la
Covid-19

m 9 de febrero de 2021

Organizada por la Seccién de
Jubilados

Ponente: José Ramén Alvarez Collado
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Economia circular para una
industria y mineria mas
sostenible, rentable y solidaria

B 24 de marzo de 2021

Organizada por la Seccién Técnica de
Ingenieria Quimica

Ponente: Carlos Villachica
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Innovaciones en la industria
frigorifica en los paises en vias de
desarrollo, disefio y ahorro
energético

M 22 de abril de 2021

Organizada por la Seccién Técnica de
Ingenieria Quimica

Funcionamiento del cuerpo
humanoy covid-19

M 6 de mayo de 2021

Organizada por la Seccién Técnica de
Ingenieria Quimica

Ponente: José Ramén Alvarez Collado
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Tratamiento ambulatorio de
varices de miembros inferiores
con espumas esclerosantes

M 20 de mayo de 2021

Organizada por la Seccién Técnica de
Ingenieria Quimica

Ponente: Javier Garcia Mingo
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Relacionarse

M 16 de junio de 2021

Organizada por la Seccién de
Jubilados

Ponente: Pedro N. Moreu Jalén Q

noticias

Ponente: Javier Esteban Redondo
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son los procesos de contagio por aero-
soles, tanto en lugares publicos —como
manifestaciones, colegios electorales y
terrazas de bares—, como dentro de los
hogares, donde existe riesgo si percibi-
mos olores de comida provenientes de
otras viviendas. En este sentido, también

plante6 consejos para afrontar situa-
ciones con seguridad como los eventos
familiares navidenos.

Diaz también intervino en asuntos
de actualidad, y explicé por qué se pro-
dujo la explosién de la calle Toledo, en
Madrid; y cémo se tiene que utilizar la

sal para combatir el hielo que trajo la
tormenta de nieve Filomena, entre otros
temas. Ademas, se le requiri6 para es-
clarecer dudas relacionadas con la me-
teorologia, como es la formacién de las
nubes y el motivo de que exista boina
de contaminacién en las ciudades. @

Cursos

PREPARACION DE
OPOSICIONES AL
MINISTERIO DE MEDIO
AMBIENTE
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El Colegio Oficial de Quimicos de
Madrid y la Asociacién de Quimicos e
Ingenieros Quimicos de Madrid
continuan con la organizacién
durante el afno 2021 del curso
destinado a preparar a los titulados
en Ciencias Quimicas e Ingenieria
Quimica para la préxima convocatoria
de oposiciones a plazas en la Escala
de Técnicos Facultativos Superiores
(A1) O en la Escala de Titulados de
Escuelas Técnicas de Grado Medio
(A2) de Organismos Auténomos que
convocara el Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréfico por el sistema de acceso
libre y promocioén interna.

ESPECIALIDAD:
PLANIFICACION Y

GI;STIGN DEL DOMINIO
PUBLICO

Mas info:

llustre Colegio Oficial

y Asociacion de Quimicos de Madrid
Calle Lagasca 27, 1°E

28002 - Madrid
www.quimicosmadrid.org
colquim@quimicosmadrid.org Q
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Sobre caries

y desmineralizacion
La composicion quimica

y la estructura del esmalte
del diente varia con la
pérdiday ganancia natural
de minerales

Todos hemos oido hablar de la caries
como un malendémico, y para prevenir
sus efectos se realizan campanas diri-
gidas principalmente a los ninos para
que practiquen una adecuada higiene
dentalyasi prevenirlas. Pero, ;sabemos
en qué consiste exactamente y cuales
son las reacciones quimicasy microbio-
[6gicas que la provocan?

La caries dental es una enfermedad
cronica caracterizada por la pérdida de
lared de minerales que forman los teji-
dosdurosdel diente. Diversas reacciones
quimicasy microbiolégicas son respon-
sables del reblandecimiento de estos
tejidos, que pueden derivaren la pérdida
dela pieza.

Los cristales del esmalte experimen-
tanciclos naturales de pérdida de mine-
rales (desmineralizacién) y ganancia

(remineralizacion). Estos cambios modi-
fican lacomposicién quimicay la estruc-
tura del esmalte hasta volverla mas
amorfa, menos porosay con menor can-
tidad de agua, carbonatosy magnesio.
Ademas, hacen que tenga mas can-
tidad de fliory material organico. Estas
modificaciones en la superficie del cristal
son beneficiosas para el diente, ya que
la nueva superficie dental es menos
solubley mas resistente a la caries.
Estalesion comienza cuando la des-
mineralizacién en la superficie del dien-
tevamasalla de losintercambios natu-
rales entre los cristales del esmaltey el
entorno circundante de la pieza. La
remineralizacion (mediante el uso de

flGor o enjuagues bucales antibacte-
rianos) puede detener o revertir la caries
inicial.

Unos dientes fuertesy sanossirven
para evitar dolores o complicaciones
enlabocay, enconsecuencia, ahorrar
el dinero que se destinaria a un trata-
miento. Ademas, mejoran el aspecto.
Su cuidado es, en definitiva, una de
las mejores inversiones que se puede
realizar.

Las polizas dentales de Nueva
Mutua Sanitaria, de acceso exclusivo
paraasegurados, incluyen las obtura-
ciones entre sus prestaciones. Hasta
el préximo 30 dejunio se puede reali-
zarla contratacion de un seguro dental
con, al menos, dos nuevos asegurados
mayores de 8 afios. Esta ofertaincluye
como regalo un cepillo de dientes eléc-
trico con neceser.

LA SALUD
ES ELMEJOR

NUEVAMUTUASANITARIA

REGALO,

SALUDPROFESIONAL

CUADRO MEDICO

TARJETA REGALO

Amagron o El Corte Inglés

= Pdlirade 203 asegurados

= Pdlza de 4.0 mads asegurados

o

s Polirade 2 0 3 Mepurados

s Polizade 4 o mads asegurados

Contrata tu seguro de salud EIEEWNNANEIR] antes
del 31 julio y disfruta de estos magnificos regalos

91290 90 90

100 E
1501 €

REEMBOLSD

TARJETA REGALO o APPLEWATCH &

Amazon o Bl Corte Inglés

250€
APPLE WATCH
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Texto: Lucia Casas Pifieiro,
periodista de ciencia

Un iceberg del tamaio de Mallorca
Inoroeste de la Antartida, en ple-
no mar de Weddell, se encuentra

una de las 16 plataformas que rodean

esta catedral del hielo. La barrera de

Filchner-Ronne tiene una superficie

de 430.000 km? y 650 metros de espesor.
Tan solo superada por la Barrera de
Ross, es la segunda plataforma de hielo

EFEMERIDES @ HACE 100 ANOS...
Se aisla la insulina para tratar la diabetes

ace dos siglos se desconocia la causa de la diabetes me-
llitus, aunque se sospechaba una velada relacién con

mas grande de la Antartida, aunque re-
cientemente ha perdido una pequeiia
porcién de unos 4.320 kilémetros cua-
drados. Se trata de A-76, y no es una au-
topista sino el iceberg méas grande del
mundo, mayor que la isla de Mallorca
(3.640 km?). Su nombre procede del cua-
drante antartico en el que fue avistado
y supera en extension a todas las masas
de hielo que atraviesan actualmente
aguas ocednicas. A-23A, anterior porta-
dor del titulo, ocupa 3.380 km? y tam-
bién se encuentra en el mar de Weddell.
La formacién de icebergs, consecuencia
del desprendimiento en plataformas de
hielo es un suceso inevitable y natural.
Sin embargo, la dimensién de sus su-
perficies y la frecuencia con que se pro-
ducen estos desprendimientos ha lle-
vado a algunos cientificos a asociar el
fenémeno con el calentamiento global.
Aungue por el momento no existe una
relacién concluyente, todo indica que
en el futuro apareceran nuevos bloques
de hielo flotando en el inmaculado océ-
ano Glacial Antartico.

Por sus huellas genéticas los
conoceréis

a pérdida de biodiversidad y las al-

teraciones en los héabitats y en la
temperatura terrestre se han visto re-
forzados por el cambio climatico, algo
que ha ampliado la lista de especies
amenazadas. Para saber qué animales
podran adaptarse y sobrevivir a los de-
sequilibrios del planeta, un grupo de in-
vestigacion de ciencias de la biodiversi-
dad de la Universidad McGill (Canadd)

ha utilizado la secuenciacién del genoma
de peces como el espinoso de tres espi-
nas (Gasterosteus aculeatus) con el fin de
estudiar su capacidad para adaptarse a
los cambios estacionales extremos. El
espinoso es conocido por sus diferentes
formas, tamarios y habitats; puede en-
contrarse en agua salada y dulce y so-
porta un abanico muy amplio de tem-
peraturas. El grupo pudo observar el
efecto de la seleccién natural en esta es-
pecie en tiempo real gracias a los cam-

bios abruptos que sufren los espinosos
que habitan en los estuarios que de la
costa de California. Segin Rowan Barret,
autor del estudio, “Estos cambios pro-
bablemente se asemejan a los experi-
mentados por las poblaciones de espi-
nosos cuando colonizaron muchos lagos
de agua dulce recién creados en el océ-
ano después de que los glaciares retro-
cedieran hace 10.000 afios”. Los investi-
gadores encontraron cambios genéticos
entre poblaciones diferenciadas por tan
solo una estacion, lo que permite estu-
diar los efectos de la seleccién natural
con gran rapidez. El andlisis de estos
cambios ayuda a predecir “cémo las po-
blaciones pueden adaptase a factores de
estrés ambiental como el cambio clima-
tico en el futuro”, segiin Barret.

el pancreas. A principios del XX se pensaba que debia pro-
ducirse por deficiencias de una hormona dedicada al me-
tabolismo de los carbohidratos, sin cuyo control, la glucosa
se expulsaba por la orina. Estrechando el cerco algunos su-
girieron que debia producirse en en una parte del pancreas,
los Islotes de Langerhans. De ahi que cuando finalmente se
descubri6 se llamase insulina. Por fin, la sustancia fue aislada
por primera vez en 1921 por el médico canadiense Frederick
Grant Banting y su ayudante Charles Herbert Best, mediante
la obstruccion de los conductos pancredticos de animales
de laboratorio. El hallazgo llevé a Banting a recibir el premio
Nobel de Medicina dos afos después, junto con James Ri-

Charles Best (izquierda) y Frederick Banting.

chard Macleod. Best, que habia realizado una aportacién
fundamental quedé excluido del premio, pero Banting com-
partié con él el importe del mismo. Q@
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La vida contada por un sapiens
a un neandertal

Juan José Millas

y Juan Luis Arsuaga

Editorial Alfaguara

Madrid, 2020

Juan José Millds
Juan Luis Arsuaga

La vida contada por un
sapiens a un nieandertal

&g

istoriay literatura, crénicas y hu-

mor, ciencia y ensefhanza sin con-
descendencia. Este viaje, fruto de la
colaboracién de dos personajes tan
distintos ha sido, en palabras de los
propios autores, el inicio de un nuevo
género. La prosa viene del periodista
Juan José Millas, que no en vano fue
hijo de un inventor valenciano. La
ciencia, que no la magia, procede de
Arsuaga, paleoantropélogo encarga-
do de satisfacer los deseos de Millas,
eterno curioso que decia venir de vi-
sitar a los abuelos cuando pisé Ata-
puerca. La vida contada por un sapiens
a un neandertal resume como pocos
la historia de nuestra especie en boca
del sabio, que a ojos del neandertal
(al menos asi se define a si mismo Mi-
[13s), no es otro que Arsuaga. Juntos
visitan lugares comunes del hoy, mu-
seos decimononicos, sex shops, y lu-
gares del pasado que aun nos perte-
necen, como el Valle secreto de los ne-
andertales. Todo para explicar por qué
la humanidad es como es, y por qué
para estudiar la prehistoria no hace
falta visitar una cueva. Basta con alzar
la vistay observar cémo el pasado per-
mea el presente de los sapiens. @
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Talking Brains: ese enorme trozo de materia gris parlante
Del 22 de abril al 14 de agosto de 2021. De 10:00 a 20:00 horas
Caixaforum Zaragoza

Avda. de José Anselmo Clavé, 4, 50004 Zaragoza

(€T ajoladiversidad de las 7.000 lenguas que existen en el mundo, se esconde

B una facultad compartida por los seres humanos: el lenguaje”. Asi se anuncia
la nueva exposicion de CaixaForum Zaragoza, Talking Brains, un viaje a la base
biolégica del cerebro humano, cuna y origen de todas y cada una de esas 7.000
lenguas. Esta exposicidn cuenta con la visién de paleoantropélogos, neurdlogos,
psicélogos, neurolinglistas y expertos en computacion, perfiles muy diversos
dada la complejidad de estudiar algo tan natural como el habla. Talking Brains
profundiza en la capacidad del lenguaje, Unica del ser humano, con todas sus po-
sibilidades y riquezas. También trata de mostrar los conocimientos que por ahora
se tienen sobre las conexiones cerebrales, que permitieron el desarrollo de esta
facultad humana en el pasado. ;Cuando aprendimos a hablary cémo lo hacemos?
Talking Brains repasa todos los aspectos relacionados con lenguaje y cerebro,
desde el aprendizaje del mismo en el Gtero hasta como se tratan las patologias
cerebrales gracias a la medicina. Mediante realidad virtual y encefalografias los
visitantes pueden observar como funciona su propio cerebro, algo que quizas
les ayude a comprender, de primera mano, la complejidad de ese enorme trozo

de materia gris parlante.

Un ‘baby boom’ de galaxias

ace 6.000 millones de anos, la tasa

de natalidad estelar de una trein-
tena galaxias enanas alejadas entre si
por hasta 13 millones de anos luz se vio
ralentizada de manera simultanea. Tres
mil millones de afios después, las 36 ga-
laxias experimentaron un baby boom que
llevé al nacimiento de nuevas estrellas.
Teéricamente, las galaxias separadas
por mas de un millén de anos luz se de-
sarrollan de manera totalmente inde-
pendiente en cuanto al nacimiento y de-
sarrollo de estrellas, un proceso muy
importante ala hora de estudiar la evo-
lucién de las galaxias. Un aumento en
la tasa de natalidad estelar suele deberse
a eventos como un choque entre gala-
xias; y una disminucién o ralentizacién,
por el contrario, suele asociarse a una

Q

pérdida de gases en la galaxia, lo cual
impide que se formen estrellas. Lo que
hasta ahora se desconocia era que po-
dria existir algiin mecanismo que afecte
a gran escala a diferentes galaxias ale-
jadas por millones de anos luz: "Parece
que estas galaxias estan respondiendo
a un cambio a gran escala en su entorno
de la misma manera que una buena eco-
nomia puede estimular que se produzca
un baby boom", comenta Charlotte Ol-
sen, miembro del Departamento de Fi-
sica y Astronomia de la Universidad
New Brunswick (Nueva Jersey) y autora
principal del estudio, que encontr6 la
relacion entre estas 36 galaxias. En el
futuro, su hallazgo podria ayudar a com-
prender si este efecto ha sido algo pun-
tual o cual no y, lo méas importante, a
qué naturaleza obedece esta conexién
a distancia. Q
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ULTRAVIOLETA

Catastrofe ultravioleta, un
podcast divulgativo

Se conoce por catdstrofe ultravioleta
una fallida teoria producida al apli-
car la fisica clasica para explicar un fe-
némeno electromagnético. La solucién
a la cuestién vino de la mano de Max
Planck en 1900; momento considerado
como el inicio de la mecénica cuéntica.
Un siglo después, dos divulgadores se
sirven de esta pequena anécdota para
denominar su podcast, con el que pre-
tenden comunicar mds ciencia y no so-
lo fisica cuantica: discusiones sobre
tiempos geoldgicos, el estudio de la
muerte y la percepcién que los anima-

0=~
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les tienen de la misma, viajes a la in-
hoéspita tierra siberiana... Javier Peldez
y Antonio Martinez Ron combinan el
teatro y los guiones pautados con un
poco de improvisacién y mucho humor,
y Javi Alvarez permea el relato con mu-
sica experimental que trata de llevar al
oyente al lugar y momento que los lo-
cutores evocan con surelato. Cada ca-
pitulo consta de una hora en la que tan-
to los divulgadores recopilan la expe-
riencia de cientificos y expertos,
rememoran anécdotas propias y redes-
cubren la actualidad cientifica siempre
en un tono divulgativo y profundo a
partes iguales.

http://catastrofeultravioleta.com/ Q

El cuerpo humano en animaciones 3D

C ontracciones musculares, actividad
neuronal, enfermedades pulmona-
res... la biblioteca de Human Biodigital
ofrece animaciones en 3D sobre multi-
tud de procesos que ocurren en el cuer-
po humano. Esta pagina, que segura-
mente haya acompanado a més de un
estudiante de medicina en intermina-

bles noches de estudio, es una mina de
oro para los curiosos. El usuario puede
interactuar con lo que esta observando,
ya sea una parte del cuerpo a gran es-
cala o a nivel molecular. Puede detener
las animaciones, centrarse solamente
en una de las partes que aparecen, blo-
quear y esconder las partes de la ani-
macién que no le interesan y, utilizando
el cursor, observar desde cualquier pun-
to las células de la retina o el bombeo
de un corazén, entre otras muchas po-
sibilidades. Todas las animaciones in-
cluyen explicaciones sobre los tejidos,
su comportamiento y las patologias re-
lacionadas con esa zona. Las mas ac-
tuales muestran cémo logra el corona-
virus infectar el cuerpo utilizando la
proteina S de sus espiculas y como afec-
ta al cuerpo humano y al sistema res-
piratorio la enfermedad pandémica.

https://human.biodigital.com/explore @
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DotCSV

Canal de divulgacion del ingeniero
informatico Carlos Santana donde
profundiza en todo aquello relacio-
nado con inteligencia artificial, nue-
vas tecnologias y el mundo digital
en general.

La Agencia Espacial Europea

En su perfil, la Agencia Espacial
Europea (ESA por sus siglas en
inglés) publica imagenes de todo
tipo relacionadas con el espacio:
planetas, galaxias, la vida de los
astronautas en la Estacién Espacial
Internacional (incluidas entrevistas
con sus habitantes e informacion
de cémo llegar a ser uno de ellos)
en la mismay comentarios sobre el
Ccosmos.

@agencia_sinc

Una fuente rigurosa de noticias de
actualidad cientifica de todo tipo y
reportajes en profundidad, asi como
entrevistas a expertos y efemérides
cientificas. SINC da a conoceren su
cuenta de Twitter todos los conte-
nidos que publica en su web.

@

@science

Science by Guff es una cuenta dedi-
cada en exclusiva a la difusién de
curiosidades y anécdotas cientificas,
con especial interés en seres vivos y
especies curiosas. Incluye experimen-
tos y videos.

d

@sciencewithana
Ana Laura ofrece contenidos curiosos
sobre temas como la exploracién
espacial, misiones a Marte, ADN y
bacterias...mas de dos millones de
personas siguen la cuenta de esta
ingeniera quimica que trata siempre
de motivar la vocacion cientifica en
las mujeres. Q

enlace — JuNI02021 @ 31

iones



La Conferencia Metal Soaps in
Art (Amsterdam, 2016)
congrego a restauradores,
cientificos e historiadores
para encontrar soluciones a
un problema compartido: la
formacion de jabones
metalicos en los 6leos que
emplearon los grandes
maestros a lo largo de los
siglos. Aquel encuentro en el
Rijskmuseum reunio a los
autores de este texto. Cinco
anos después, y alla maniera
del Pirandello, la restauradora,
vuelve a enlazarse a aquellos
quimicos y al historiador, a la
busqueda del autor del
Portico de la Gloria. Su
objetivo es cultivar y facilitar
una conversacion critica que
desvelara vinculos entre la
compleja conservacion del
6leo sobre el granito del
Portico jacobeo, su
fundamento cientifico y los
significados de la obra de
Mateo como parte del acervo
cultural de la Humanidad.

Texto: José Antonio Rodriguez Cheda,
catedrético emérito, y Francisco Javier
Martinez-Casado, doctor en Ciencias
Quimicas en la UCM. Elena Aguado-
Guardiola, profesora ESCYRA. Investigadora
A. W. Mellon para el Pértico de la Gloria.
Contacto: eaguado@escyra.es. Francisco
Prado-Vilar, investigador principal del
Programa A. W. Mellon para el Pértico de la

Gloria (Real Colegio Complutense de Harvard).
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El Portico de la Gloria:
restauracion, historia y ciencia

La l6gica te llevard desde A hasta B.

La imaginacion te llevard a todas partes.

(Albert Einstein)

os peregrinos que llegaban a Com-

postela en los albores del siglo XIII

y contemplaban la catedral desde
una de las colinas adyacentes podian
percibir los destellos de luz de diversas
inflexiones cromaticas que irradiaban de
su nartex occidental. Este espacio, que
permanecié abierto permanentemente
hasta el siglo XVI, y que conocemos hoy
como el Pértico de la Gloria, contenia uno
de los conjuntos escultéricos mas im-
pactantes de toda la Edad Media. La mul-
titud de figuras naturalistas dispuestas
en una escenografia interactiva envol-
vente inducian al espectador a sentir el
pathos y la emocién del encuentro con la
vida que existe en otra esfera temporal
y ontoldgica, con personajes que se ma-
terializan para transportarnos, en un
abrir y cerrar de ojos (in ictu oculi), a ese
drama de transformaciones césmicas
que ocurrird al final de los tiempos.

Un papel fundamental en la consecu-
cién de estos efectos lo jugaba la epider-
mis pictorica que cubria todo el conjunto,
realizada al 6leo utilizando una profusién
de materiales de gran suntuosidad, como
el lapislazuli y el pan de oro. La interac-

cién del sol, en sus variables cadencias
luminicas alo largo del dia y en diferentes
condiciones atmosféricas, con esta pan-
talla de color, convertia el Portico en un
espacio para la induccién de experiencias
visionarias. El maestro Mateo consiguié
asi crear un espacio construido que evo-
caba los efectos de la arquitectura ima-
ginada de los textos biblicos.

Uno de los mayores desafios a los que
se enfrenta la conservacién de esa epi-
dermis al 6leo y que es comun a la con-
servacién de la pintura al aceite sobre
un lienzo, una tabla, una lamina metdlica
o un muro, es la formaciéon de sales de
neoformacién (o productos de reaccién),
tanto organicas como inorganicas, en el
interior de la pelicula pictérica, en su
superficie e incluso entre la capa de dleo
y el sustrato sobre el que se aplicé. Esa
formacién de sales solubles (epsomita,
sulfato de calcio, etc.), o disruptivas e
insolubles (cloruros de plomo, oxalatos
de calcio y carboxilatos metalicos), afecta
a sus valores estéticos y a su durabilidad,
porque repercute en propiedades funda-
mentales, como su cohesidn, su adhesion
al soporte, su color, su transparencia, su




flexibilidad, su pH, su conductividad y
su solubilidad.

El secado y envejecimiento del éleo
sobre la piedra se atribuye a distintas
reacciones que pueden ser simultaneas.
Una de ellas explica la creacién de una
red tridimensional por enlazamiento de
las cadenas alquilicas de los triglicéridos
del aceite, a través de dobles enlaces en
acidos grasos insaturados que se abren.
Este proceso puede estar catalizado por
iones de las sales metdlicas procedentes
no solo de los pigmentos (como carbo-
natos basicos de plomo o cobre, u 6xidos
de plomo o zinc), que el pintor aglutinaba
con el aceite, sino también del substrato
(por ejemplo, de la piedra esculpida, de
una plancha metadlica o de los minerales
empleados en la preparacién de lienzos
y tablas), del polvo o de otros contami-
nantes que se depositan sobre el 6leo con
el paso del tiempo. Asi mismo, el humo
de las velas que cubre las superficies pin-
tadas del Pértico puede suponer un aporte
de 4cidos organicos (la combustién de la
cera en las iglesias puede liberar canti-
dades importantes de acido palmitico,
por ejemplo). Simultdneamente tienen
lugar otras reacciones, como la de hidré-
lisis de los triglicéridos, dando como pro-
ductos glicerina (propano triol), si la hidré-
lisis es total, y acidos organicos. Otra
reaccién caracteristica del secado del 6leo
tiene lugar cuando los 4cidos procedentes
de la hidrolisis de los triglicéridos, en pre-
sencia de humedad ambiental, reaccionan
con los cationes metalicos de algunos
pigmentos (como carbonatos basicos de
plomo o cobre u éxidos de plomo o zinc)
dando lugar a la precipitaciéon de sales

El profeta Daniel
Detalle del momento en el que la res-
tauradora mide in situ el pH y la con-
ductividad de la superficie del Pértico
de la Gloria, utilizando hidrogeles de
agarosay pHmetros y conductivimetros
de sensor plano. El dato de la relativa
acidez y salinidad de las obras de arte
es fundamental para poder disefar
estrategias de limpieza con sustancias
tan sostenibles como las soluciones
acuosas. Para ello, la restauradora acos-
tumbra a preparar soluciones acuosas
ad hoc, tamponadas y/o ajustadas, con
adicion de surfactantes, enzimas, espe-
santes, quelantes o incluso emulsiona-
das dentro de una fase apolar, para con-
trolar el contacto de la fase acuosa con
superficies artisticas que manifiesten
sensibilidad al agua. Q

organicas (saponificacién), alcanoatos que
tienden a agregarse formando clusters.
Recientemente, IUPAC, a través de espe-
cialistas en estos compuestos, admite que
son polimeros de coordinacién (PC) o
redes metal-organicas (MOF) de una, dos
o tres dimensiones.

Desde el Departamento de Quimica
Fisica de la Universidad Complutense de
Madrid se vienen estudiando estos mate-
riales (como sustancias puras y mezclas
sal-sal o sal-acido) y hoy se sabe que la
mayoria de los alcanoatos metélicos (Pb,
Cu, Tl, etcétera) puros pasan de estar en
fase liquida a fase cristalina al bajar la
temperatura, pasando por cristal liquido.
También se sabe que algunos de ellos
presentan transparencia incluso a tem-
peratura ambiente, debido a la formacién
de estados vitreos, isétropos a la luz pola-
rizada. La diferente naturaleza de cada
fase hace imprescindible el uso de una
gran variedad de técnicas experimenta-
les para su correcta caracterizaciéon. La
calorimetria, la difraccién, la espectros-
copia, la cromatografia o la microscopia
son las mds comunes y proporcionan
informacién sobre la composicién, el
comportamiento térmico, la estructura
cristalina, la coordinacién, la conforma-
cién de la cadena alquilica, las propie-
dades opticas, etc. Sin embargo, son
necesarias otras técnicas para describir
la estructura de las fases fluidas, como
los estados de cristal liquido, liquido o
vidrio, como el anélisis de PDF (pair dis-
tribution function) y el XAS (espectroscopia
de absorcién de rayos-X).

La quimica de la pintura al éleo es
en gran parte desconocida y de ahi el

que el restaurador deba afrontar los pro- &

blemas derivados de la formacién de
neocompuestos en estos sistemas com-
plejos abiertos sin conocer bien su fun-
damento cientifico, pese a que sabe
que pueden dar lugar a una inusitada
sensibilidad al agua del éleo, ala apa-
ricién de costras opacas e insolubles
sobre la pintura, a la formacién de pro-
trusiones liquidas o cristalinas (que
deforman y quiebran los 6leos, despren-
diéndolos del soporte) y a la transpa-
rencia de determinados trazos de aca-
bado con los que el artista quiso ocultar
el dibujo preparatorio o cambios de com-
posicién (arrepentimientos). Estos pro-
blemas conservativos tienen un impacto
dramaético no solo en aspectos materia-
les del 6leo sino también en su entidad
estética e histérica y, por lo tanto, en
sus significados como obra de arte; de
ahi la importancia de la colaboracién
entre la restauracion, la ciencia y la his-
toria para conseguir comprenderla e
incluso prevenir su degradacién en el
corto, medio o largo plazo.

Los autores ponen ahora en pausa
su bisqueda del maestro Mateo, el
sapiens architectus que reza a los pies de
su gran obra, arrodillado con su mano
en el corazodn, in corde, el locus donde
en la Edad Media se creia que estaba la
facultad creativa que permitia el diseno.
Junto a él guardan silencio; un silencio
sonoro de musicas calladas, de coros
celestiales en piedra pintada, de ciencia
y de arte conservado para todos. Q
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IUPAC 1 CCCE

48th IUPAC World Chemistry
Congress

(Se realizara de forma virtual).

Del 13 al 20 de agosto de 2021.
Chemical Institute of Canada.
https://www.cheminst.ca/conference
/ccce2021/program/
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13th Spanish-Italian Symposium on
Organic Chemistry (SISOC-XIII)

Del 5 al 7 de septiembre de 2021.
Tarragona.

http://sisoc2020.com/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Smart Chemistry Smart Future

Del 14 al 17 septiembre de 2021.

Fira de Barcelona — Recinto Gran Via.
Av. Joan Carles I, 64.

L’Hospitalet de Llobregat, Barcelona.
http://www.smartchemistry.net/home
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EXPOOUIMIA
Encuentra Inlernacsenal -]
do | Quimics ;
[} ‘ul
Expoquimia 2021

Del 14 al 17 septiembre de 2021.

Fira de Barcelona — Recinto Gran Via.
Av. Joan Carles I, 64.

L’Hospitalet de Llobregat, Barcelona.
http://www.expoquimia.com
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Eurosurfas 2021

Del 14 al 17 septiembre de 2021.

Fira de Barcelona — Recinto Gran Via.
Av. Joan Carles I, 64.

L’Hospitalet de Llobregat, Barcelona.
http://www.eurosurfas.com
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Equiplast 2021

Del 14 al 17 septiembre de 2021.

Fira de Barcelona — Recinto Gran Via.
Av. Joan Carles I, 64.

L’Hospitalet de Llobregat, Barcelona.
http://www.equiplast.com
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@

X CONGRESD NACIONAL
DISTRIBUCION QUIMICA

X Congreso Nacional de la
Distribucién Quimica (X CNDQ)

Del 14 al 17 de septiembre de 2021.
Asociacién Espaiiola del Comercio
Quimico.
https://www.congresoaecq.es/AECQ _
NotaPrensa_Sept2021.pdf
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Smagua

2021

Smagua 2021

Del 19 al 21 de octubre de 2021.

Feria de Zaragoza.

https://www .feriazaragoza.com
/smagua-2021/communication
/newsletters/20191217-smagua-2021-
release
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Paint & Coating

16 y 17 de noviembre de 2021.
Fira de Barcelona.
https://www.paint-coatings.es/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Genera

Del 16 al 18 de noviembre de 2021.
Recinto ferial IFEMA Madrid.
https://www.ifema.es/genera
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EXPD POLL

SOLIBODS

EXPO
FLUIDOS

SOLIDDS

Exposoélidos 2022

Del 1 al 3 de febrero de 2022.
Barcelona.
https://exposolidos.com/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Expofluidos 2022

Del 1 al 3 de febrero de 2022.
Barcelona.
https://expofluidos.com/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Polusélidos 2022

Del 1 al 3 de febrero de 2022.
Barcelona.
https://polusolidos.com/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

FILTECH 2022

Del 8 al 10 de marzo de 2022.
Koeln Messe GmbH.

Messeplatz 1, Colonia (Alemania).
https://filtech.de/

©0000000000000000000000000000000000000000 o
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8th EuChemsS Chemistry Congress
(ECC8)

Del 28 de agosto al 1 de septiembre de
2022.

Lisboa (Portugal).
http://www.euchems2020.org/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

IX World Congress on Particle
Technology (WCPT09)

Del 18 al 22 de septiembre de 2022.
Madrid.

https://anque.es/



UN PROYECTO SUSTENTADO EN EL APRENDIZAJE
COMPETENCIAL Y EN EL DESARROLLO DE COMPROMISOS
DEL ALUMNADO CON LA REALIDAD DE SU TIEMPO.
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) . @ Colegio Oficial de Asociacion de
w Quimicos Quimicos
de Madrid de Madrid

Agrupan a todos los titulados universitarios superiores
dedicados a la ciencia y tecnologia quimicas.

Consulta mas informacion en
www.quimicosmadrid.org

Lagasca 27, 1.° E, 28001 Madrid

ES

el colectivo que
profesionalmente mejor

-Te apoya y promociona.
TE OFRECE - Te facilita los contactos y medios requeridos.
- Respeta tu libertad profesional (*).
- Te ofrece servicios adecuados para el ejercicio
profesional.

servicios, infraestructuras, L.
actos sociales, etc. gatori

RVICIOS INFRAESTRUCTURAS ;-

[ / nomos, etc.).
- Agenciade colocacion. - Domicilio social.

- Confere eminarios. - Sala de reuniones.

- Formacién cont - Sala de conferencias.
- Revista Enlace.
- Programa Quimicos Emprendedores.
- Correo electrénico corporativo.

- Asesora fiscal. ~ ACTOS SOCIALES Y COMUNICACION
- Asesoria laboral. ¥
- Elaboracion de informes. g
- Premios profesionales.

- Descuentos preferentes.
- Hermandad de Quimicos (Grupo hna).
- Visados.

- Compulsado y certificados.

- Certificaciones.

- Secciones técnicas.

- Olimpiadas de Quimica.

- Servicio de biblioteca.

-Ventajas fiscales.

anual de san Alberto.

- Apoyo y representacion social. TE APO RTA

- Representacién en Anque
y Consejo General.
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