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Un cambio de Era

ontar con suficiente informacién

y comunicacién ha sido un deseo

que ha prevalecido a lo largo de
toda la existencia de la humanidad. Se
dice que la informacién es poder y el
poder, a cualquier precio, es algo alo que
los humanos no estamos dispuestos a
renunciar facilmente. Hasta épocas muy
recientes, no ha sido facil contar con la
informacién precisa en tiempo y en for-
ma, como muestra la conocida historia,
probablemente tan solo una leyenda, de
cémo llegd hasta Atenas la noticia de la
victoria griega en la batalla de Maratén,
a costa de la vida del mensajero, Eucles.

Hoy dia contamos con amplia infor-
macién de cualquier evento, incluso
en mayor cantidad de la necesaria, de
forma sencilla y con rapidez, incluso
en tiempo real. Los canales de comu-
nicacién se han multiplicado y estan
al alcance de la mano de cualquiera.
Pero también se ha multiplicado la
posibilidad de que la informacién que
recibimos sea ficticia o tergiversada,
lo que puede dar lugar a tomar deci-
siones y emprender acciones que no
sean las mas adecuadas para el caso
que se trate.

Esto estd produciendo un cambio pro-
fundo en la forma de vida de las socie-
dades occidentales, las relaciones inter-
personales e internacionales, cuyas
causas son diversas y complejas y que
afectan incluso a muchos aspectos rela-
cionados con la democracia, tal como
ha evolucionado a lo largo de sus
muchos siglos de existencia, desde la
antigua Grecia.

Naturalmente estos cambios no son
los tnicos que ha sufrido la humanidad;
cada cierto namero de anos se producen
cambios que modifican los modos de
vida de algunas regiones de la Tierra,
pero la situacién actual, en la que vivi-
mos inmersos en la denominada glo-
balizacién, es probable que dé lugar a

unos cambios irreversibles, que podrian
no tener solucién, y que solo podrian
explicarse con ayuda de la termodina-
mica; es decir, con el inevitable aumento
de la entropia.

Hay un aspecto muy curioso, por lo
contradictorio, que estd modificando y
creo que, también tendiendo a la irre-
versibilidad, que es la conjuncién de
esa globalizacién unida a una situacién,
inicialmente beneficiosa, conseguida
por las sociedades occidentales y es el
ambiente, casi esterilizado, en el que

¢ Por fortuna, contamos
con la quimica, en la que
confilamos para solucionar,
como tantas veces en el
pasado, los problemas
que vayan surgiendo P

vivimos. Esto provoca una respuesta de
nuestro sistema inmune cada vez mas
débil. Un ejemplo evidente es la pan-
demia en la que estamos inmersos y
que, con olas cada vez mas atenuadas,
ird acomodéndose a nuestra vida nor-
mal, como ocurrié con la gripe, con la
que convivimos de manera natural. Pero
tampoco va a ser extranio que estas olas
de pandemias se generalicen: el ejemplo
mas actual que tenemos es la viruela
del mono o cualquier otra que la globa-
lizacién y la invasién y destruccién de
la naturaleza probablemente nos traera
en el futuro.

Por fortuna contamos con la QUIMI-
CA, con mayusculas, y la investigacién
asociada, en la que confiamos para ir

solucionando, como ha hecho ya tantas
veces en el pasado, los problemas que
vayan surgiendo, tanto los provocados
por las pandemias como los que desde
la destruccién del ambiente terrestre

nos vayan llegando. Ella es nuestra espe-
ranza, pues nuestros politicos van a ser
incapaces de tomar las decisiones nece-
sarias para evitar los problemas y para
solucionarlos.

Es posible que los envites que vamos
recibiendo sean, como anuncian algu-
nos, las acciones de la diosa Gaia que
se defiende de los impactos que la acti-
vidad humana va generando contra la
Tierra. O una mera respuesta de la natu-
raleza ciega para reequilibrar las alte-
raciones que en ella se producen.

En fin, puede ser que la visién que
presento de nuestro futuro no sea muy
halaglienia, pero probablemente se deba,
ademads de a los aspectos negativos que
sufrimos en los tltimos anos, a que es
dificil comprender como se mueve el
mundo de hoy dia, particularmente con
el exceso de informacién con el que
contamos, la mayor parte de ella falsa,
y la falta de conocimiento de la pobla-
cién, cada vez mas acusada, que no per-
mite discernir entre lo real y lo ficticio
de esa informacién.

El colofén de todo esto es la incapa-
cidad de nuestros politicos para ordenar
las relaciones humanas y corregir la
deriva que hemos mencionado; valga
un ejemplo para aclarar esto: jqué clase
de sanciones, y cémo, se estan impo-
niendo a Rusia que abocan al mundoy,
particularmente a la Unién Europea, a
una crisis econémica y alimentaria de
proporciones desconocidas? Pues final-
mente, en estas crisis, el perdedor es
siempre el ciudadano de a pie.

Valentin Gonzalez

Presidente de la Asociaciéon de Quimicos
e Ingenieros Quimicos de Madrid @
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uatro enfermeras con batas blan-

cas pasean como cuatro angeles

por esta zona arida y ocre, salvo
por el rosa de las adelfas y el verde apa-
gado de algun olivo, de las afueras de
Madrid. Es mayo, hace calor. Las enfer-
meras llegan hasta la esquina de esta
larguisima avenida, casi deshabitada,
de vuelta al Hospital Enfermera Isabel
Zendal, y pasan por delante de un edi-
ficio gris oscuro, completamente circu-
lar, que se alza solitario en medio de
este descampado entre veloces carre-
teras. Es el Instituto de Medicina Legal
y Ciencias Forenses de la Comunidad
de Madrid, més conocido como IML, y
el inico que ha llegado a alzarse en la
que se suponia iba a ser la Ciudad de la
Justicia en Valdebebas. Iniciado por el
arquitecto Alejandro Zaera-Polo, la ma-
yor parte del edificio se acab6 de cons-
truir en 2009 pero hasta finales de 2020,
en plena pandemia, no se puso en fun-

La serie televisiva CSI puso en primer plano la creciente
Importancia que la ciencia, y muy especialmente la
quimica, tiene para la labor policial a la hora de resolver los
casos mas complicados. Ya no se trata de lupa y logica, al
estilo de Sherlock Holmes: hoy un espectrémetro de masas,
un microscopio electrénico o un secuenciador de ADN es
esencial en la mayor parte de las ocasiones. Un minimo
rastro de polvora, fluidos corporales o sustancias téxicas
que, tras un tratamiento adecuado, permite encaminar la
investigacion estrechando el circulo en torno al quién y al
como. Mas alla de los obvios casos de asesinato,
envenenamiento y agresiones sexuales, es crucial a la hora
de detectar una falsificacion, determinar la causa de un
incendio, el origen de un explosivo usado por terroristas, un
caso de dopaje deportivo o una intoxicacién alimentaria.

La ciencia forense es una ayuda esencial para la
resolucion de numerosos delitos

La huella quimica
del crimen

Texto: Eugenia Angulo, periodista de ciencia

cionamiento. Dej6 atras las salas del ob-
soleto Instituto Anatémico Forense que
desde los anos 70 ocupaba la adorme-

cida parte de atras de la Facultad de Me-
dicina de la Universidad Complutense
de Madrid.

La policia cientifica proporciona las claves para resolver los casos mas complicados.
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AlIML llegan los cadaveres que tienen
interés judicial de la mayor parte de la
Comunidad de Madrid, incluyendo
Madrid capital. Son aquellos que pro-
ceden de muertes violentas, como homi-
cidios, suicidios o muertes accidentales
—Ilaborales, accidentes de trafico...—
en lo que la Ley de Enjuiciamiento Cri-
minal llama muertes sospechosas de
criminalidad. Suponen unos 2.200 cada-
veres al afio, unos seis o siete al dia.
“Las muertes sospechosas son aquellas
que no son naturales y no tienen certi-
ficado de defuncién, porque el médico
no las ha certificado por resultarle un
poco insdlito, o porque no casa con los
antecedentes de esa persona o no se
conocen, o por el ‘perimundo’ de ese
cadaver. Esos acaban aqui, pero cerca
del 40% de los casos al final son muertes
naturales”, explica Carlos Tortosa, jefe
de la Seccién de Toxicologia Forense
del IML. De ojos claros y hablar tran-
quilo, este médico forense esta desti-
nado también en los juzgados de Plaza
de Castilla.

El servicio de toxicologia se encarga
de buscar y cuantificar la presencia de
toxicos, fundamentalmente drogas y
medicamentos, que complementan la
autopsia judicial. El servicio consta de
dos secciones, toxicologia y bioquimica,
ambas juntas en este momento, porque
el laboratorio de bioquimica atin no ha
entrado en funcionamiento, aunque la
seccién mas importante por el volumen
de casos es toxicologia. En un afio nor-
mal reciben en torno a mil solicitudes,
lo que para un laboratorio clinico es
muy poco, pero para uno forense es,
segun Tortosa, mucho. Trabajan ocho
personas en total.

A esta sala a veces llegan objetos liga-
dos a una escena del crimen, objetos
en el sentido toxicolégico: muestras que
proceden del entorno del cadaver: una
papelina, una jeringuilla, pastillas des-
conocidas o, un polvo extrano que envia
el forense. En ocasiones también reciben
muestras de personas vivas que estan
en medio de un procedimiento judicial
para que el laboratorio determine si
existe consumo de algun téxico, cudl,
durante cuanto tiempo, si se puede
datar ese consumo. “En base a los datos
puramente analiticos podemos inferir
alguna circunstancia de consumo: cémo
podia estar esa persona en el momento
en el que ocurrieron los hechos”. Pero
la mayor parte de las muestras que lle-
gan de la sala de autopsias. Alli cuentan
con 18 puestos para realizar autopsias,
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Carlos Tortosa, junto a dos tituladas en farmacia de su grupo, Gemma Zapater y Maria José Perea.

que podrian ampliarse en caso de nece-
sidad, y 253 camaras frigorificas con
puertas de color acero.

Alcohol y drogas

A diferencia de las autopsias clinicas,
aqui se trata de determinar no solo las
causas de la muerte, que es importante,
pero, sobre todo, las circunstancias de
la muerte. Para ello se toman muestras
biolégicas como sangre, orina, visceras
huecas, macizas, tejido, pelo, unas...
Cuando ascienden a la luz del labora-
torio, lo primero que hace este equipo
es un procesado inicial. Las muestras
se separan en alicuotas, una parte se
congela a unos 20 grados bajo ceroy se
almacena por si en el futuro hubiera
que repetir algin andlisis o mandarlo a
otro centro. Sobre la otra parte el equipo
de Tortosa se pone a trabajar.

“El procesado de cada muestra depen-
de un poco de lo que nos pidan. Es muy
distinto que nos pidan monoéxido de car-
bono, por ejemplo, por una intoxicacién

/Ll

Entrada al edificio del Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses de Madrid.

a nivel doméstico, a que nos pidan una
analitica completa. La base fundamental
de nuestro trabajo es el alcohol, que sigue
siendo la droga fundamental, y las drogas
de abuso, las clasicas y nuevas sustancias
psicoactivas. El que pone estas drogas
en el mercado a veces no sabe muy bien
nisiquieralo que es y hay veces que pue-
des identificarla como tal, pero otras
veces es mas complejo y solo puedes
decir ‘se parece a”.

De forma general, lo primero que
hacen es un screening o cribado inmu-
noenzimatico, determinaciones sin cuan-
tificar, muy rapidas y con poco trata-
miento de la muestra, que en minutos
te dicen la positividad o negatividad de
una sustancia que estas buscando: posi-
tivo en cocaina, heroina, anfetaminas,
benzodiacepinas... Esto da una primera
impresion que puede ayudar al forense
que esta practicando la autopsia, pero
hay que seguir investigando; primero,
para confirmar la presencia de esas sus-
tancias y, segundo, para cuantificarlas.
Para ello, se efectiia
a continuacién una
serie de determina-
ciones extractivas
en las muestras
para limpiarlas,
purificarlas y con-
centrarlas, y de ahi
pasan a los siste-
mas analiticos de
confirmacién.

Estos equipos se
encuentran aisla-
dos en una amplia
camara para man-
tener unas condi-
ciones estables de
funcionamiento.



“Casi todas las sustancias en toxicologia
forense son sustancias de bajo peso mole-
cular, entonces hay algunas que funcio-
nan mejor en gases, otras en liquido-
masas... Un poco segun la experiencia,
segun lo que estés buscando, y segun la
naturaleza de la muestra que recibas uti-
lizas uno u otro”, indica. Como equipos
de andlisis, en esta sala disponen de cro-
matoégrafo de gases acoplado a espectrd-
metro de masas (GC/MS, por sus siglas
en inglés), sistemas de cromatografia
liquida (HPLC) acoplados también a un
espectrémetro de masas para la detec-
cién, identificacién y cuantificacién, y
también otro sistema de cromatografia
de gases acoplado a un detector de ioni-
zacién de llama (FID). Este Gltimo se uti-
liza para analizar compuestos volatiles,
fundamentalmente alcoholes, que pue-
dan estar presentes en los biofluidos.

“Identificar al
final es comparar.
Lo que tenemos
que hacer es sepa-
rar las sustancias,
fragmentarlas a
nivel molecular y
eso te da comouna
huella digital de
cada una de esas
moléculas. Estas
no se fragmentan
al azar, sino de una
forma muy carac-
teristica, porque se
rompen por aque-
llos sitios que son
mas proclives a hacerlo, no de una forma
caprichosa. Obtienes un fragmentograma
que lo comparas con los datos de una
libreria y ya puedes identificar. Si intro-
duces una serie de patrones de esa sus-
tancia que has identificado puedes des-
pués cuantificarla”, explica Tortosa.

Muchas de las drogas, como las ben-
zodiacepinas o los antidepresivos, son
moléculas muy parecidas, con pocas
variaciones, asi que los analistas también
buscan métodos que sean capaces de
separarlas y diferenciarlas. “Tienes que
poner en marcha ese método y ver que
es reproducible, no porque en una mues-
tra vayan a venir todas esas juntas, que
es improbable, pero pueden venir con
sus metabolitos, que muchas veces tam-
bién son parecidos estructuralmente. Lo
que tienes que buscar es que esos méto-
dos permitan poder tener una buena
especificidad, que puedan diferenciar
esas sustancias que molecularmente
pueden ser muy similares”.

Gema Montalvo Garcia.

Crimenes en la academia
emma Montalvo Garcia es profesora titular de Quimica Fisica de la Universidad de
Alcald (UAH) e Investigadora Principal del grupo CINQUIFOR, de investigacién de
ciencias quimicas y forenses. Esta universidad apuesta por la ciencia forense con
un grado Unico en Espafia de criminalistica, ciencias y tecnologias forenses, un master en
ciencias policiales y un doctorado en ciencias forenses en el que participan policias y
guardias civiles que quieren entrar en los ambitos de investigacién del Instituto Universitario
de Ciencias Policiales, también adscrito a la UAH.

Para Montalvo Garcia ha habido hasta ahora poca colaboraciéon entre la investigacion
académica y la policial. "Los policias tienen mucha carga de trabajo rutinario y no tienen
tiempo ni espacio para desarrollar nuevas metodologias Utiles. Y nosotros, si investigamos
solo a partir de nuestra intuicién nos quedamos cortos. Necesitamos interaccionar para
saber qué necesidades tienen y redirigir nuestra investigacion a cosas de relevancia social
y econdmica ", explica.

Montalvo y su equipo forman parte del proyecto europeo RISEN, formado por académicos
y policias de toda Europa. “Ellos son los que estan trabajando codo a codo con nosotros,
eligiendo qué tipo de muestras son las que van a necesitar, qué tipo de sustratos y que
inconvenientes se encuentran. Y nosotros ahondamos en esas investigaciones a nivel de
laboratorio y también contando con un grupo de empresas de desarrollo metodolégico”.
Para llevar a cabo esa colaboracion, es preciso que la policia les facilite informacion. Por
ejemplo, “qué tipo de escenarios son los que se aparecen con mas
frecuencia, qué dificultades encuentran en ellos, qué técnicas necesitan
y qué caracteristicas deberia tener una nueva técnica que se pueda
aplicar. Es decir, se trata de ir evaluando qué necesidades hay y que
cuenten con el apoyo de una investigacion puntera como la de la
universidad y los desarrollos que realizan las empresas”.

Anna Barbaro es genetista forense y ha trabajado durante afios en
Calabria, en el sur de Italia, en un laboratorio de criminalistica que
colabora con la fiscalia italiana. También forma parte de este equipo
de CINQUIFOR e investiga en un tema nuevo, la utilizacion de la espec-
troscopia infrarroja para identificar las manchas de una escena del cri-
men. “Se trata de distinguir el tipo de manchas biolégicas, como saliva,
semen, sangre, y también si son manchas humanas o animales y el
tiempo de deposicién. Son técnicas innovadoras, que no destruyen la
mancha aunque sea muy pequena, y se podra utilizar para secuenciar
ADN”, explica Barbaro. También investigan los llamados biofotones:
en todo ser vivo a nivel celular se producen reacciones de oxidacién
complejas que emiten fotones. Las investigadoras tratan de encontrar una manera de medir
esta emisidn, que cambiaria con el estado de animo, como el miedo o la ira, de forma que
podria usarse como alternativa al poligrafo. "Nos falta todavia optimizar la sensibilidad de
las cdmaras, y eso supone mucho dinero", concluye Montalvo.

s

Interpretar resultados

En tltimo lugar esté la interpretacién de
los resultados que, segin Tortosa,
muchas veces es lo mas complejo. “Muy
a menudo hablamos de sustancias que
no son medicamentos como tal, que no
sabemos muy bien la dosis que ha podido
consumir ese sujeto. Cuando tomas un
ibuprofeno de 400 miligramos sabes lo
que has tomado y tenemos un montén
de estudios farmacolégicos que nos dicen
la vida media, la fraccién ligada a prote-
inas de este farmaco... esta reglado. Pero
cuando uno se mete algo que alguien le
ha pasado o ha comprado en la calle y
que le dicen ‘esto es éxtasis’, no sabes lo
que has tomado ni el porcentaje de rique-
za de lo consumido. Muchas veces la

interpretacion es dificil, sobre todo cuan-
do tienes solo una matriz que investigar,
sangre u orina, y datos imprecisos. Al
juez o al fiscal, le dices: estos datos son
compatibles con un consumo situado en
este margen temporal. ;Y como podia
estar ese sujeto en ese momento? Puedes
llegar a donde puedes llegar.”

Ademas, a partir del momento de la
muerte ocurren en el cuerpo una serie
de fenédmenos llamados cadavéricos,
como la disminucién de la temperatura,
deshidratacién, las evidencias cadavéri-
cas-la acumulacién de sangre en los pla-
nos declives del cadaver... - y esos fené-
menos también tienen una incidencia
muy clara en cuanto a lo que se detecte
en un analisis toxicolégico y las propor-
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Juego limpio
a quimica forense tiene también una aplicacion bien conocida:
controlar que en las competiciones todos los participantes lo
hagan en condiciones de igualdad. En Espafia esta tarea la
realiza la Agencia Estatal Comisién Espafola para la Lucha Antidopaje
en el Deporte, y cada afo publica la lista de productos prohibidos,
de acuerdo con el Programa Mundial Antidopaje. La ultima actuali-
zacion es de noviembre de 2021 e incluye sustancias como: agentes
anabolizantes (esteroides o clembuterol), hormonas peptidicas, fac-
tores de crecimiento y afines, beta-2 agonistas (usados en el trata-
miento del asma y otras enfermedades respiratorias), moduladores
hormonales y del metabolismo, diuréticos y agentes enmascarantes,
estimulantes, narcéticos, cannabinoides, glucocorticoides y beta-
bloqueantes, entre otros.
Algunas de estas sustancias estan prohibidas en todo momento
y otras solo en competicién. La Agencia Mundial Antidopaje (AMA)

parte de un oficial de control de dopaje (OCD) de cualquier organi-
zacion autorizada con autoridad sobre el deportista, que debe pre-
sentarse lo antes posible.

La recogida de la muestra se realiza en una estacién de control
de dopaje, donde el deportista puede escoger el kit de recoleccién
de muestras que prefiera entre los disponibles. La muestra debe
tener como minimo 100 ml, y el deportista debe desvestirse de
rodillas aabdomen y de manos a codos para proporcionar una vision
sin obstrucciones al OCD, del mismo sexo, que observa la salida de
la orina de su cuerpo. Después, escoge el kit de recoleccion y distribuye
la muestra en dos recipientes, Ay By procede a su sellado. Por ultimo,
el deportista debe completar y firmar un formulario que incluye:
informacion personal, sustancias que esté tomando (medicacién
recetada, medicacion comprada directamente, complementos ali-
menticios), comentarios sobre el proceso de control y confirmar que
la informacion, los nimeros registrados y el codigo de la muestra

establece que el deportista es el responsable
principal, por lo que, si se le encuentra alguna
sustancia prohibida, aunque haya obrado
inconscientemente, es sancionado. Los con-
troles pueden realizarse durante la celebra-
cion de la competicion o en otro momento,
bien por sorpresa o previa citacion. El pro-
ceso se inicia con un requerimiento por

ciones de esa sustancia entre los distintos
biofluidos. “Esto se debe a que se rompen
las paredes celulares y hay muchas sus-
tancias, como farmacos, que estan dentro
de la célula y salen al exterior. Eso hace
que las concentraciones postmortem
sean muy distintas a las que te puede
dar un estudio clinico con pacientes que
th controlas por una muestra de sangre
para ver cuanto tiene de este farmaco.
En un cadéver eso no funciona asi.”
También es importante la sensibilidad
de los equipos analiticos. Ahora mismo
los cientificos trabajan con sistemas que
tienen un limite de deteccién de cinco o
diez fentogramos o 1012 gramos. Eso les
genera una serie de problemas porque
cuando aparecen sustancias en esas can-
tidades tan sumamente pequenas puede
ser que se trate de una contaminacién.
“Por ejemplo, en los anabolizantes que
se utilizan con cierta frecuencia de forma
fraudulenta depende de la proporcién en
que se haya consumido. Tenemos unos
meétodos tan sensibles que muchas veces,
parece paraddjico, pero hace que sea mas
complejo el resultado.” Aunque el IML no
es un laboratorio antidoping, con cierta
frecuencia reciben muestras de sujetos
que han muerto de forma subita en la
actividad deportiva o en gimnasios en los
que encuentran sustancias que se utilizan
para tener un desarrollo muscular mas
potente y que muchas veces originan
alteraciones, sobre todo cardiacas y hepa-
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ANTI-DOPING
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ticas, que pueden
llevar a la muerte

son correctos, y recibe una copia de este
informe. Las muestras se envian a un labo-
ratorio acreditado por la AMA, de forma que
se garantice su seguridad. La muestra A sera
analizada y la muestra B se almacena para
posibles controles posteriores. El laboratorio
envia los resultados a la organizacién anti-
dopaje y ala AMA. @

subita.

Burundanga

Enlos Gltimos afos
existe una preocu-
pacién social por el
uso de drogas que

anulan la voluntad, = A s

como la famosa
burundanga (esco-
polamina, en jerga
quimica), lo que se
llama sumisién
quimica. Como otras drogas, la escopola-
mina tiene una vida plasmatica media
muy corta, lo que hace dificil su deteccién
salvo que los investigadores tengan una
buena muestra, en cantidad suficiente y
muy cercana al momento de los hechos
que se investigan. La pregunta es si real-
mente se estan utilizando o no estas dro-
gas invisibles de forma tan masiva como
parecen indicar los medios de comuni-
cacién. “Hay una leyenda urbana de uti-
lizacién de ciertas sustancias que en rea-
lidad no se estan utilizando”, opina
Tortosa. “En el dia a dia lo que vemos es
principalmente alcohol y con cierta fre-
cuencia benzodiacepinas, ansioliticos, que
muchas veces la propia persona consume.
Alglin caso muy concreto exige ademas
una integracién un poco distinta: alguien
que no consume nada habitualmente,

Comparacioén de fibras mediante fluorescencia y microscopia.

que piensa que le han echado algo, han
pasado ya unas horas... Si pasa un dia o
dos, en sangre ya no vamos a encontrar
nada, en orina dependiendo del téxico
podemos encontrar algo o no, y entonces
utilizamos otras matrices como cabello,
por ejemplo, que desde el punto de vista
toxicoldgico permite datar consumos no
recientes, que no vamos a poder encontrar
en otras matrices”. Los datos coinciden
con una investigacién publicada recien-
temente en la revista Medicina Legal por
Begonia Bravo, farmacéutica y jefa del Ser-
vicio de Quimica del Instituto Nacional
de Toxicologia y Ciencias Forenses, en el
que examinaron 292 casos sospechosos
de sumisién quimica por burundanga en
los Giltimos siete anos del Hospital Clinico
San Carlos de Madrid. Solo uno de ellos
dio positivo.



Para Tortosa, su trabajo es “convertir
una serie de muestras de sangre, de orina
y tal, en un papelito con una informacién
util. Nos llega un muerto identificado,
con una autopsia, con el nombre, la edad,
los antecedentes... y nosotros trabajamos
sobre ello para identificar una serie de
sustancias, cada una con su rango de
pureza, y el informe que elaboramos lo
enviamos al juzgado”. Aqui trabajan por
requerimiento judicial, a partir de un pro-

Edificio de la Comisaria General de la Policia Cientifica en Canillas (Madrid).

cedimiento y con muestras de orina, san-
gre u otras sustancias, con frecuencia
procedentes de una autopsia.

La quimica en la escena del crimen
Begona Sanchez Aroca es la jefa de la
Unidad Central de Andlisis Cientificos de
la Comisaria General de Policia Cientifica.
Licenciada en Quimicas por la Universi-
dad Complutense, una visita de estu-
diantes a las instalaciones de la Policia
Nacional decidié su vocacién. En esta
unidad trabajan unas 100 personas en
dos areas estructuradas: biologia-ADN y
quimica-toxicologia. En la primera se
analiza todo lo que tenga que ver con la
determinacién de perfiles genéticos en
vestigios biolégicos que se han obtenido
en detenidos o en escenas de crimenes.
La parte de quimica toxicologia se encar-
ga del resto: todo lo que tiene que ver
con drogas, cualquier tipo de téxicos,
explosivos, sustancias acelerantes de la
combustién, residuos de disparo, fibras,
pinturas y la determinacién de téxicos
en orinas y sangres.

“Cuando se produce un delito, por
ejemplo, un homicidio, nosotros vamos
a la escena del crimen, se realiza una
inspeccién ocular y todos los indicios
que se recogen acaban en este edificio
normalmente para su tratamiento. Pri-
mero pasan por las brigadas, ellos miran
tema de huellas, si hay posibilidad de

recoger muestras biolégicas o cualquier
analitica que pueda ayudar al esclareci-
miento del delito para saber qué es lo
que ha pasado, o para la identificaciéon
del autor, o de la victima, porque a veces
no se sabe quién es la victima. Y ya en
funcién de lo que se busque se manda a
un sitio o a otro.”

La Unidad Central de Analisis Cienti-
ficos ocupa un edificio de una enorme
manzana del barrio de Canillas en
Madrid. Es casi
como una ciudad
en la que de edifi-
cio a edificio te des-
plazas en coche.
Los laboratorios
son similares a un
laboratorio forense
habitual, pero con
“muchisima varia-
bilidad de instru-
mentacién, muchi-
simo aparataje
para muchas cosas
distintas. Y luego,
aunque haya equi-
pos pensados para
analizar algo, nosotros intentamos sacar-
le partido para cualquier otra cosa. Por
ejemplo, tenemos difraccién de rayos X,
que se utiliza para el analisis de tierras,
pero como al final una tierra es una sus-
tancia cristalina, nosotros la utilizamos
para analizar cualquier sustancia crista-
lina, sea tierra o no; por ejemplo, drogas”,
explica Sanchez.

Ellaboratorio cuenta con equipos ana-
liticos de cromatografia de gases-masas
y HPLC para el andlisis cualitativo y cuan-
titativo de todos tipo de téxicos, drogas
fundamentalmente; microscopios 6pticos
adaptados a otras técnicas como fluo-
rescencia para el andlisis de fibras; difrac-
cién de rayos X para cualquier muestra
cristalina; espectroscopia infrarroja para
trabajar con pinturas y vidrios; micros-
copia electrénica para analisis de residuos
de disparo, fundamentalmente plomo,
bario y antimonio, que estan presentes
en los fulminantes, aunque en la actua-
lidad también se estd trabajando con una
municién que llaman “no téxica” que
estd basada en nitrocelulosa, en cuyo
caso utilizan HPLC. También analizan
todo tipo de explosivos, una vez se han
desactivado por parte de los TEDAX, y
en el laboratorio de incendios se deter-
mina la presencia de sustancias acele-
rantes de la combustién por cromato-
grafia de gases-masas con sonda, por
ejemplo, gasolina y gasoil, en el caso de

incendios con sospecha de criminalidad.

Paseando por los largos pasillos que
ocupan estos laboratorios llega un carrito *
cargado de lo que llaman asuntos, mues-
tras que recogen en las escenas de cri-
menes que ocurren en toda Espana, en
este caso de un homicidio ocurrido en
Madrid, posiblemente relacionado con
las bandas latinas. Una es una chaqueta
deportiva que ha sido recogida en la habi-
tacion del detenido, dentro de un armario.
Pocos dias antes recibieron ropas de una
victimay dos cuchillos. De la hoja de uno
de los cuchillos consiguieron sacar unas
fibras de algodén blanco y unas sustancias
rojizas que probablemente eran sangre.

“En nuestra area estudiamos el inter-
cambio de fibras entre el autor de un
hecho delictivo y la victima. Primero
hacemos un estudio del tejido, en este
caso de la victima, y luego vamos extra-
yendo las diferentes fibras en la hoja del
cuchillo. En ese caso son coincidentes;
tras someterlas a fluorescencia con el
microscopio de comparacién vemos que
mas o menos es el mismo patrén. No
solo nos guiamos por el color sino por la
intensidad, para saber si se comportan
de la misma forma”, explica Aurelio, bi6-
logo especialista en el andlisis de fibras.
Los investigadores se fijan en el color,
el didmetro, presencia de deslustrante
—Ilas fibras artificiales tienen mucho
brillo y para quitarlo anaden diéxido de
titanio—, entre otras cosas. Posterior-
mente, los cuchillos pasardn a un estudio
de huellas, trazas, y ADN, lo mismo que
las ropas. Son estudios distintos, que apor-
tan informacién distinta; por ejemplo, que
haya un perfil genético en esa sustancia
rojiza que encontraron no les afecta.

“Si veo que es de color rojo presumo
que es sangre, pero en el drea de ADN
distinguiran si es sangre o no y proba-
blemente finalicen diciendo que es sangre
y probablemente de la victima, igual que
yo estoy diciendo que las fibras que
hemos encontrado en los cuchillos son
de ropa de la victima. Al final cada uno
tiene que ser un poco aséptico de los
demas, coger las muestras y analizarlas
de la forma mas objetiva posible”, afiade
el bidlogo. Este grupo también esta espe-
cializado en el analisis morfolégico de
pelo, aunque se utiliza poco, ya que si se
tiene el ADN del individuo apenas aporta
informacién.

De un mismo asunto, en funcién de
los vestigios que lleguen, los cientificos
policias emiten diferentes informes, cada
uno dentro de su especialidad, que van
alasunidades investigadorasy al juzgado
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con los que se hacen una composicién
de lugar de qué eslo que ha podido pasar
y cémo. En cualquier caso, hay que evitar
sacar conclusiones precipitadas: “que yo
tome una muestra de las manos de un
detenido y pueda determinar que hay
plomo, bario y antimonio no significa
que haya sido el autor del disparo, pero
como minimo, ha tenido que estar muy
cerca del arma que ha disparado y tendra
que explicar qué hacia tan cerca del autor
del disparo”.

En la policia cientifica también hay
grupos que trabajan en otros dmbitos:
informatica forense, destripando orde-
nadores; cibercriminalidad, para delitos

duda el andlisis cuantitativo y siempre
se puede hacer un contraperitaje por otra
parte”, explica.

La unidad estd cualificada a nivel cua-
litativo para cualquier droga o farmaco,
y anivel cuantitativo en cocaina, heroina
y -9-Tetrahidrocannabinol, mas conocido
como THC. En cuanto a las sustancias
acelerantes de la combustién, se encuen-
tran en proceso de acreditacién de gaso-
lina y gasoil.

En drogas, una cuestién importante
es que estan en permanente cambio, lo
que tiene implicaciones legales. “Las
drogas van cambiando. Muchas emer-
gentes que van apareciendo, especial-
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La recogida de muestras es una de las fases mas delicadas del proceso.

que suceden en la red; economistas, para
fraudes fiscales; actstica forense, donde
fisicos y lingliistas analizan la voz y las
formas del habla segin zonas geograficas;
o infografia forense, donde se encargan
de recrear en 3D escenarios bajo inves-
tigacién policial, como homicidios o acci-
dentes de avién.

Para Sanchez Aroca, la policia cienti-
fica no es el instrumento principal para
resolver casos, pero, “esta claro que cuan-
do nosotros entramos en juego y emiti-
mos un informe pericial lo que decimos
pesa mucho en el juicio. Muchos de nues-
tros informes acaban siendo pruebas de
cargo, ya sea a favor o en contra, sirven
tanto para inculpar como para exculpar.
Un testimonio oral puede darle més o
menos credibilidad en funcién de todo
lo que ha habido en el atestado, de toda
lainstruccién que hayan realizado... Pero
un informe pericial en el que nosotros
decimos que algo es cocaina... no hay
mucho que discutir. Se podra poner en
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mente las llamadas nuevas sustancias
psicoactivas (NPS por sus siglas en
inglés), no se encuentran fiscalizadas,
es decir, tienes una nueva estructura
quimica, cambian algo sin que cambien
los efectos, pero como no se encuentra
fiscalizada ya no es una droga ilegal.
Hay unas listas que estan tasadas: las
drogas exactamente que estan y sus pre-
cursores también. Ademas, ésta viene
en todo tipo de matrices: impregnada
en plésticos, disuelta en liquidos...”,
explica. A veces, sobre todo con MDMA
o0 éxtasis, también intentan hacer lo que
llaman profiling de la droga: miran el
principio activo con todas las sustancias
de corte para ver si luego vienen del
mismo fabricante, el logotipo con el que
ha sido impreso, el troquel...

A estos laboratorios acuden los alum-
nos del Master de Ciencias Policiales del
Instituto de Ciencias Policiales que depen-
de de la Universidad de Alcala de Hena-
res, pero la unidad no realiza investiga-

cién tecnolégica o cientifica propia, pero
aprovechan la investigacién procedente
del mundo académico, ya que “los avan-
ces tecnolégicos son lo que nos hace
avanzar a nosotros también”.

El ADN es el drea que mas ha avanzado
técnicamente en los Gltimos anos. Todo
estd automatizado, hay muy poca parti-
cipacién de personal, y la sensibilidad de
los kits ha mejorado muchisimo. Anali-
zan 24 marcadores que se guardan en
una base de datos con cédigos solo alfa-
numéricos, es decir, no hay datos aso-
ciados de personas. Todos los perfiles
genéticos que se obtienen de una muestra
dubitada, como denominan las que no
estan identificadas, o indubitada por un
detenido se introducen en ella. “Cuando
tenemos un perfil genético de un vestigio
que no conocemos el autor, vas ala base
de datos. Si ya ha sido detenido y esta
en la base de datos da una coincidencia
entre dos coédigos y ahi es cuando inicia-
mos los intercambios de informacién”,
explica Pedro Sogo, farmacéutico y jefe
del Servicio de ADN de la Comisaria Gene-
ral de Policia Cientifica.

“Si el propietario del perfil es la Guardia
Civil o el Instituto Nacional de Toxicolo-
gia, les preguntamos la identidad de ese
marcador, pero antes le damos la infor-
macién del nuestro. Es decir, si tengo el
perfil genético de una muestra encon-
trada en una colilla relacionada con un
homicidio puedo saber si corresponde
con una persona que fue reseitada con
motivo de robo y suidentidad, y entonces
podemos resolver el hecho delictivo”,
anade Sogo. Esta base de datos esta
estructurada en forma de pirdmide: todas
las fuerzas y cuerpos de seguridad vuel-
can sus perfiles genéticos y se intercam-
bian entre ellos y a nivel europeo. Y todos
los dias se encuentran coincidencias.

“E1 ADN orienta muchas veces la inves-
tigacién, identifica un perfil genético,
identifica a una persona, pero no significa
que ese sea el autor del hecho. En funcién
del caso, de cémo se haya producido y
de dénde se encuentre esa muestra de
ADN puede identificarlo, pero no siempre
es asi: si td tienes un cuchillo con el que
yo ha agredido a alguien y en el mango
estd mi ADN, y se puede presuponer que
yo, como minimo, el cuchillo lo ha toca-
do”, concluye.

Aunque probablemente pocos recién
licenciados se lo plantean, la creciente
pujanza de la quimica forense abre vias
insospechadas de dedicacién profesional,
con el aliciente de contribuir a la resolu-
cién de delitos de todo tipo. Q@
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Tras posponerlo de
septiembre de 2021 a la
primavera de este afno, y
aunque todavia no nos
habiamos podido quitar la
mascarilla, del 25 al 27 de
abril de 2022 hemos
celebrado el XIII Congreso
Ibérico y XIII Nacional de
Geoquimica. Un Congreso es
un enriquecimiento
cientifico para todos sus
participantes. Remedando el
“Caminante no hay camino,
se hace camino al andar” de
Antonio Machado,
podriamos decir
“intercambiando proyectos,
Investigaciones e inquietudes
clentificas se hace clencia”.
En la Agenda 2030, en la que
se da cabida a la
problematica mundial en un
Intento de globalizacion,
tiene un lugar preferente la
creciente sensibilizacion de
nuestra sociedad ante el uso
de materias primas
minerales de gran interés
para las tecnologias actuales
y de futuro.Y esa ha sido la
esencia de este encuentro
tan esperado, hecho por fin
realidad.

Texto: Antonio Gutiérrez Maroto, presidente
de la Seccion Técnica de Geoquimica de la
Asociacién de Quimicos e Ingenieros
Quimicos de Madrid

Puertollano acoge el XIll Congreso Ibérico
y XlIl Nacional de Geoquimica

Cronica de un Congreso

egin Eduardo O. Zappettini. los

metales y los minerales estraté-

gicos son esenciales para la indus-
tria y la tecnologia modernas, aunque
su suministro puede estar limitado y/o
sujeto a interrupciones. Suimportancia
econdémica y el riesgo del suministro
son los dos pardmetros principales uti-
lizados para determinar la criticidad de
las materias primas minerales. Asi pues,
la busqueda, extraccién y transforma-
cién de estos materiales, junto con el
impacto que todo ello conlleva en el me-
dio natural y en su ciclo geoquimico,
justifican, una vez mas, este encuentro
de profesionales e investigadores del
campo de la geoquimica.

Esta disciplina estudia la abundancia,
la distribucién y las migraciones de los
elementos quimicos y sus compuestos
en el medio natural. Suyo es el campo
de la prospeccién, extraccién y evaluacién
delimpacto de esta actuacion: detectan-
do, previniendo y mitigando o corrigiendo
muchos de los problemas ambientales
que pueden surgir. Esta inquietud y reto
son un objetivo mas a anadir a las sec-
ciones cientificas, ya tradicionales, en la
celebracién de estos Congresos de Geo-
quimica Ibéricos y Nacionales.

El Congreso ha tenido lugar en Puer-
tollano (Ciudad-Real). El marco elegi-

do, en esta ciudad de Castilla La Man-
cha, aporta un ambiente singular. Su
cuenca carbonifera explotada por
mineria subterrdnea desde 1884 hasta
1975, en que se continué a cielo abier-
to; su base industrial petroquimica;
su ejemplo de restauraciéon impecable
de mineria a cielo abierto, su situacién
en el posible Geoparque de Castilla La
Mancha, junto a Almadén, Valle del
Alcudia, suelos volcanicos de Calatra-
va etcétera, la hacen digna de esta
eleccioén.

Entre 1917 y 1966 se explotaron las
pizarras bituminosas para su destila-
cién y obtenciéon de combustibles y
aceites. Esto daria lugar al complejo
petroquimico, que actualmente se
nutre por medio de un oleoducto de
crudo petrolifero desde Cartagena. Y
ahora se ubica alli, ademas, el nuevo
Centro Nacional del Hidrégeno. La ulti-
ma mina de carbén explotada ha sido
la descubierta Emma, un magnifico
ejemplo de explotacién y de respeto a
la naturaleza donde han ido simulta-
neos los programas de explotacién y
de restauracién, cuidando y hasta enri-
queciendo el entorno y el medio
ambiente de la regién que hemos visi-
tado. El Congreso se ha extendido,
como un aliciente mas, hasta Almadén,
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Mesa de la sesion inaugural del Congreso.
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Puertollano, capital internacional
de investigacion del hidrégeno

Grandes empresas localizadas en Puertollano, como Repsol,
Enagas, Iberdrolay Fertiberia, estan inmersas en la descarbo-
nizacion de sus procesos productivos utilizando el hidrégeno
verde como vector energético, ejemplo practico y pionero
de la sostenibilidad industrial y la transicién energética. El
impulso del sector iniciado en 2020 ha llevado a la creacién
de un Cluster regional del hidrégeno verde, que hace que
Puertollano destaque como polo nacional de produccion de
energias renovables.

Monumento al minero,

en Puertollano.

La especializacion tecnolégica del hidrégeno lleva implicito
un incremento de las oportunidades de generacion de riqueza
y de empleo de alto valor anadido. El desarrollo de los proyectos
de hidrégeno verde en Puertollano encaja con los planes e
iniciativas de apoyo al sector en Europay Espafay le permite
aprovechar ese viento favorable.

Puertollano es cuenca minera de carbén desde 1873, ex-
plotada por mineria subterranea. Entre 1917y 1966 se explo-
taron las pizarras bituminosas para su destilacién y obtencién
de combustibles y aceites. Esto dio lugar al complejo petro-
quimico, que actualmente se nutre por medio de oleoducto
de crudo petrolifero desde Cartagena.

La ultima mina de carbén explotada fue EMMA, mina de
transferencia de estériles que ha sido ejemplo de explotacién
y de respeto a la naturaleza al mismo tiempo, con trabajos de
restauracién mientras se explotaba y cuidando el entorno y
el medio de la regidn, lo que ha convertido a Puertollano en
un referente. Ademas, al contar con el carbonifero, esta en
pleno estudio un monumento natural que va a aportar mu-
chisimo conocimiento, a su vez, al proyecto del Geoparque
de los volcanes de Calatrava.

Puertollano es una ciudad resiliente que ha resistido a muchas
crisis y que se ha hecho grande gracias al sudory al trabajo de
muchos hombres y mujeres en la etapa minera, de la extraccién
delariqueza através de latierra. Y ahora estd dispuesta a traer
la riqueza a través de la innovacion, la ciencia, la energia, con
el hidrégeno verde y la economia circular. Puertollano se con-

con su mina secular, situada bajo la
ciudad, que ha producido un tercio de
todo el mercurio empleado por la
humanidad hasta nuestros dias y hoy
convertida en un magnifico museo a
unos 50 metros de profundidad.

Desarrollo del Congreso

Las circunstancias creadas por la pan-
demia hicieron que la asistencia de los
investigadores haya sido de un cente-
nar, con un 25 % de colegas portugue-
ses, venidos de las universidades de
Aveiro, Porto, Tras-os-Montes e Alto
Douro, Minho, Coimbra, Lisboa, Evora
y Algarve. Completando este centenar
con la participacién de investigadores
y profesionales espanoles de los Cole-
gios de Ingenieros de Minas, Gedlogos
y Quimicos, asi como de nuestras uni-
versidades.

Se presentaron 65 trabajos orales y
en posters, teniendo una incidencia
especial la Seccién de Geoquimica
Ambiental y Biogeoquimica, con 27 tra-
bajos, y Materias Primas Criticas y de
Interés Industrial. con 10. El resto de
trabajos se han distribuido asi: 7 de
Geoquimica de los Procesos Endbge-
nos, 7 de Geoquimica Organica, 4 de
Hidro-geoquimica y Geoquimica de los
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Procesos Termales, 3 de Métodos Ana-
liticos y Matematicos en Geoquimica,
2 de Geoquimica Isotépica, 2 de Cos-
mo-geoquimica y 2 de Patrimonio Geo-
légico y Minero.

Las ponencias tuvieron lugar en dos
salones simultdneos para poder dispo-
ner de tiempo para su discusién. Los
presentados en posters estuvieron
expuestos durante todo el Congreso y
se dedic6 la tarde del 25 para recabar
informacién de sus autores.

El comité cientifico otorgd un premio
al mejor trabajo de Investigacion pre-
sentado por investigadores junior, con-
siderados como tales los que tienen
hasta 35 anos y que estan elaborando
su tesis doctoral o son postdoctorales
recientes. El premio, que consta de un
diploma y 500 euros se acompaii6 de
dos accésits de 250 euros cada uno 'y
estuvo patrocinado por la Junta de
Comunidades de Castilla La Mancha
desde su delegacién de Ciudad-Real.

El dia 26 se dedicé integramente a
la visita de campo, trasladandose el
Congreso en pleno a Almadén por la
manana y visitando por la tarde el pro-
yecto de explotacién y de restauracién
llevados a cabo simultaneamente en
la Mina Emma de Encasur.

vierte asi en tierra de oportunidades, en tierra de futuro. @

Conferencias Plenarias

De especial relevancia dentro del Con-
greso fue la serie de conferencias diri-
gidas al publico en general, que contd
con una amplia asistencia por parte de
la ciudadania de Puertollano y que fue-
ron impartidas en el Centro Cultural de
la ciudad. Resefiamos aqui los conteni-
dos de las conferencias plenarias:

“El Distrito Minero de Almadén y sus
mineralizaciones de mercurio. Consi-
deraciones ambientales”. Impartida por
el Dr. Pablo L. Higueras Higueras, cate-
dratico de Prospeccién e Investigacién
Minera y director del Instituto de Geo-
logia Aplicada de la Universidad de Cas-
tilla-La Mancha.

“Almadén es el centro de un distrito
minero conocido a nivel mundial a tra-
vés de la explotacién de sus yacimien-
tos de cinabrio, que es el sulfuro de
mercurio. Los yacimientos del distrito
corresponden, desde el punto de vista
geologico, a diversas tipologias, que se
pueden agrupar en dos grandes con-
juntos: yacimientos de tipo Almadén,
de caracter estratoligado, con impreg-
naciones de cinabrio en una formacién
cuarcitica denominada Cuarcita del
Criadero, de edad Silurico basal; y yaci-
mientos de tipo Las Cuevas, que son



mineralizaciones claramente epigené-
ticas, es decir, no estratoligadas, y que
en el detalle corresponden a tipologias
diversas: vetas con cinabrio en cuar-
citas, impregnaciones de cinabrio en
rocas volcanicas, o masas de reempla-
zamiento controladas por efectos tec-
ténicos. De entre todas ellas, sin duda
la més importante corresponde a la
Mina de Almadén, explotada desde
hace mas de 2000 afios, que ha sumi-
nistrado mas del 95% de la produccién
del conjunto del distrito. Otros yaci-
mientos importantes son los de El
Entredicho, La Concepcién Vieja y la
Concepcién Nueva, en el entorno de
Almadenejos, y Las Cuevas, situado al
noreste de Almadén.

La presencia y la explotacién minera
de estos yacimientos, asi como la acti-
vidad metaldrgica implicada (tostacién
del cinabrio para obtener y condensar
el metal liquido) han supuesto que, en
el marco del conjunto del distrito, en
una extension que puede estimarse en
unos 125 km?, el medio ambiente esté
afectado por la presencia de este ele-
mento, ya sea en forma de altas con-
centraciones en la atmodsfera, en sue-
los, en aguas, o en plantas. Por otra
parte, esta presencia no produce efec-
tos que puedan cuantificarse
y caracterizarse como noci-
vos para la salud de la flora,
la fauna, o los seres huma-
nos. En particular, en los
habitantes del 4rea se han
determinado concentracio-
nes de mercurio en cabello
por encima de las propias de
otras areas del pais, e inclu-
so de la provincia, pero en
ningdn caso estos niveles
han superado umbrales que
indiquen una situacién de
riesgo para la poblacién
general.

Si es cierto que en los
anos 20 del pasado siglo los
trabajadores de la empresa
estaban afectados por la
enfermedad profesional lla-
mada hidrargirismo, debido
a las condiciones laborales
que suponia un estrecho y
continuado contacto con los vapores
del metal. Pero a partir de mediados
del pasado siglo, con la implantacién
de medidas basadas en reduccién de
la jornada laboral de los trabajadores
de la mina y la metalurgia, la inciden-
cia de esta enfermedad se redujo dras-

ticamente. En la actualidad, el cese de
la actividad minera y metaldrgica en
los afios 1990, y la restauracién de
escombreras, que seguian constitu-
yendo focos de emisién de vapor de
mercurio a la atmésfera, realizada en
la década de 2000, han supuesto una
notable mejora de las condiciones de
calidad del aire para el conjunto de la
poblacién.”

Pablo Higueras, durante su conferencia plenaria sobre Almadén.

Nemesio Pérez hablé de la erupcion del Cumbre Vieja en La Palma.

“La erupcién de Cumbre Vieja 2021 (La
Palma, Islas Canarias) y la monitoriza-
cién geoquimica”. Impartida por el Dr.
Nemesio M. Pérez Rodriguez, coordina-
dor cientifico del Instituto Volcanoldgico
de Canarias, licenciado en Quimica-Geo-
quimica por la Universidad Auténoma

de Madrid y doctor en Geologia-Geoqui-
mica por la Louisiana State University
y la Universidad de La Laguna.

“El 19 de septiembre de 2021 una
nueva erupcién empezaba en el flanco
oeste del volcan Cumbre Vieja (La Pal-
ma, Islas Canarias), tras un periodo de
50 afnos desde la erupcién anterior
(Teneguia, octubre de 1971). El evento
fue una poderosa erupcioén fisural con
mecanismo estromboliano,
que llegé a alcanzar un indice
de explosividad volcanica
(VEI) de 3 como consecuencia
de haber emitido un volu-
men de tefra superior a los
10 Mm?3. Teniendo en cuenta
laingente cantidad de diéxi-
do de azufre (SO,) emitido a
la atmésfera (aprox. 4,1 Mt)
y los graves dafios ocasiona-
dos por sus coladas de lava,
se puede afirmar que esta
erupcién ha sido la mas
importante de Europa duran-
te los ultimos 75 afos. La
monitorizacién geoquimica
del volcan Cumbre Vieja ha
sido de una gran utilidad
para comprender la dindmi-
ca de este proceso de reacti-
vaciéon magmatica.”

“Los recursos minerales en la lucha
contra el cambio climatico: Elementos
criticos y transicién energética". Impar-
tida por el Dr. Juan Francisco Llamas
Borrajo, ingeniero de minas y doctor en
Ingenieria de Minas por la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM).

“El cumplimiento del objetivo de
calentamiento global de 2°C como maxi-
mo requiere una amplia adopcién de
tecnologias energéticas bajas en carbono.
Muchas de estas tecnologias implican el
uso de metales cuya concentracién en
la corteza terrestre es muy baja o que, al
estar muy diluidos, dificulta su explota-
cién. Los paises mas desarrollados, que
son los que estan implementando esas
tecnologias limpias, no producen la
mayor parte de esos elementos y depen-
den de su importacién, lo que implica
un riesgo en cuanto a la seguridad en el
suministro y la externalizacién de los
impactos ambientales asociados a la
obtencién de esos materiales. El resul-
tado es que los esfuerzos de los paises
desarrollados para reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero induce
un incremento de las emisiones y de los
impactos ambientales en los paises
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materia

menos desarrollados. El anélisis de ciclo
de vida y de la huella de los materiales
permite detectar y medir esos impactos.
Se propone como solucién que los meta-
les criticos necesarios para las tecnolo-
glas limpias se consigan, dentro de lo
posible, en los mismos paises que los
van a utilizar y que dispongan de una
legislacién ambiental que asegure que
elimpacto serd mucho menor
que el actual. Por dltimo y
como motor para conseguir
el objetivo real de reduccién
global de las emisiones, se
propone que dichas emisio-
nes, todas las asociadas a
cualquier producto, se le
imputen al pais que lo con-
sume y no, como hasta ahora,
al pais que lo produce. De esa
manera quedaria claro cudles
son los paises que mas emiten
y aquellos otros, por lo general
mas pobres, que simplemente
fabrican lo que se les deman-
da y al precio que se lo
demandan.”

Actos Oficiales y sociales
La apertura del Congreso tuvo
lugar el dia 25, presidida por
el Excmo. Sr. D. Alfonso Muniz Lorenzo,
alcalde presidente de Puertollano; Excma.
Sra. D? Petra Sanchez Bonales, vicepre-
sidenta de la Diputacién Provincial de
Ciudad-Real y concejala de Puertollano;
IImo. Sr. D. Donato Herrera Munoz, deca-
no del Colegio de Quimicos de Madrid y
presidente del Comité Organizador; Ilmo.
Sr. D. Valentin Gonzalez Garcia, presi-
dente de la Asociacién de Quimicos e
Ingenieros Quimicos de Madrid y presi-
dente del Comité Organizador; Ilmo. Sr.
D. Angel Cadmara Rascén, decano presi-
dente de los Colegios de Ingenieros de
Minas de Espaiia; Ilmo. Sr. D. Manuel
Regueiro Gonzalez-Barros, presidente
del Ilustre Colegio Oficial de Gedlogos;
Ilmo. Sr. D. Eduardo Ferreira da Silva,
presidente del Grupo de Geoquimica de
Portugal; Ilmo. Sr. D. Pablo Higueras
Higueras, presidente del Comité Cienti-
fico; y el Ilmo. Sr. D. Juan Ramén Alvarez
Fernandez, presidente de ARQUICMA.
En su intervencién inaugural, Donato
Herrera, como presidente del Congreso,
senalé que “con las limitaciones que
nos imponen las circunstancias vamos
a realizar este Congreso, con la espe-
ranza de que sea fructifero para todos
los participantes y para nuestra socie-
dad, con las conclusiones cientificas
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que se puedan extraer de estas jorna-
das. Como presidente del Comité Orga-
nizador quiero dar las gracias a las
autoridades de la regiéon comenzando
por el Gobierno de la Comunidad que
hoy le ha sido imposible asistir, al
Ayuntamiento de Puertollano por su
acogida, a la Diputacién Provincial, por
su apoyo, y a todos los patrocinadores,

Juan Lamas Borrajo hablé de los recursos minerales en la lucha
contra el cambio climatico.

primer dia y en la misma sede del Con-
greso, la Diputacién Provincial ofrecié
una recepcion a los congresistas.

Paralelamente al desarrollo del
Congreso, mientras los participantes
se trasladaban a Almadén, en la sede
tuvo lugar un taller de practicas de
geoquimica para los alumnos de los
centros educativos de la ciudad, pro-
yectando una linea de futuro trabajo
en este campo de las ciencias de la
naturaleza, dado el interés que sus-
citaron.

El1 27 a mediodia se clausur6 el Con-
greso, con la entrega de los premios a
los mejores trabajos presentados por
investigadores junior y con la toma de
relevo por nuestros colegas portugue-
ses para celebrar el préximo congreso,
anunciando que su sede sera en Las
Azores. La presentacién estuvo acom-
pafiada de un reportaje grafico del
lugar.

La organizacién del congreso hizo
entrega del Atlas geoquimico de Espaiia a
las autoridades del Ayuntamiento de
Puertollano, de la Diputacién provincial
de Ciudad Real y de la Delegacién de la
Junta de Comunidades de Castilla-La
Mancha, como muestra de agradeci-

Intervencion de Casto Sanchez, representante del Gobierno de Castilla La Mancha, durante el acto de clausura.

que hacen posible la realizacién del
XIII Congreso Ibérico y XIII Nacional de
Geoquimica.

Siguieron después otras intervencio-
nes de la mesa presidencial, y cerré el
acto Alfonso Muiiiz, declarando abiertas
las jornadas del Congreso.

Tras la Conferencia Plenaria de este

miento por su colaboracién. También
se entreg6 dicho recuerdo a los tres con-
ferenciantes plenarios.

La comida congresual se realizé en
las afueras de Puertollano y con ella se
puso punto final a estas jornadas que
siguen vivas en estos congresos que
tuvieron su primera luz en 1985. Q
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De arriba abajo y de izquierda a derecha: entrega del Mapa de Geoquimica de
Espafa a los conferenciantes plenarios; entrega del premio a los investigado-
res jovenes; visita a las minas de Almadén; entrega del Mapa de Geoquimica
de Espana a la vicepresidenta de la Diputacién Provincial, Petra Sdnchez; los
congresistas en el interior de la mina de Almadén; sesion de presentacion de
poésters; practicas de geoquimica con alumnos de centros educativos de
Puertollano; y los congresistas que visitaron la mina EMMA, en Puertollano.
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Naciones Unidas declard

2022 como Ano Internacional
del Vidrio, a propuesta de la
International Commission on
Glass (ICG), que aglutina a
mas de 5000 investigadores,
empresas y otros actores
dedicados profesionalmente
al sector. Este material
fascinante tiene una gran
versatilidad en aplicaciones
en nuestra vida diaria y en la
tecnologia. Un material
“misterioso”, integrado en la
economia circular y
amigable con el medio
ambiente, tanto en sus
aplicaciones como en su
fabricacién, como expliqué
en la conferencia impartida
el 10 de marzo, dentro de las
actividades del Grupo de
Ingenieria Quimica del
Colegio de Quimicos de
Madrid, dirigido por Carmen
Clemente, del que se ha
extraido este texto. Este Afio
Internacional pretende
divulgar la historia, utilidad e
Importancia econémica y
social del vidrio, y su futuro,
gracias a la investigacion
para desentranar los
misterios de su estructura.

Texto: Jesus M.2 Rincon, cientifico colaborador

honorifico de la UMH-Elche y profesor de
investigacion del CSIC.
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Funcionalidades del vidrio
y el misterio de su estructura
por microscopia electronica

1 vidrio es un material conocido

desde la antigiiedad que ha teni-

do y sigue teniendo amplias apli-
caciones en todas las civilizaciones. Se
pueden formar vidrios tanto naturales
como artificiales a partir de todos los
elementos del sistema peridédico, cum-
pliendo las condiciones cinéticas de en-
friamiento que se requieren para lograr
llegar al “estado vitreo”. Hay vidrios na-
turales tales como las obsidianas y la
riolitas, producidos por el enfriamiento
de la lava volcanica, otros formados por
impacto de meteoritos, como las tecti-
tas, e incluso los astronautas de las mi-
siones Apolo recogieron esferas de vi-
drio en la superficie lunar. El vidrio se
fabricaba hace mas de 5.000 afios, a
partir de arena y fuego y se han descu-
bierto en el centro y norte de Europa
murallas y fuertes vitrificados, inten-
cionada o accidentalmente. Muchos
museos exhiben ejemplares fenicios,
mesopotamicos, romanos, visigodos,
medievales... y las vidrieras de las ca-
tedrales gdticas muestran su expansién
por Europa. Pero las innovaciones mas
notables tuvieron lugar en el siglo XX
y lo que llevamos del XXI.

Virtudes y desventajas

El vidrio es un material noble que se
utiliza en viviendas, vehiculos, edificios,
electrénica... objetos tan cercanos que
no nos percatamos de lo que aportan
en limpieza y belleza. La aplicacién
principal es la arquitectura, y se puede
apreciar en infinidad de fachadas, ven-
tiladas o no, con vidrios planos o curvos.
Los productos vitreos que se encuen-
tran en el mercado dependen de sus
aplicaciones y su forma. Se puede co-
lorear, tanto en masa como en super-
ficie, se puede hacer transparente o bien
opal y opaco. Tiene propiedades 6pticas
excepcionales para su uso en instru-
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mentos Opticos (gafas, microscopios,
telescopios...) y en forma de fibra con-
duce informacién luminica a distancia.
Se usa en el ambito artistico, tanto por
prensado como tallado.

En los dltimos afnos se han desarro-
llado pantallas tactiles mas versatiles
e incluso paneles solares para generar
electricidad. Mediante capas de TiO,
se comercializan vidrios auto-limpia-
bles. Hay también sensores de gases
contaminantes (NOy y SOy), con vidrios
de silicato de calcio y potasio y otros
de fosfatos de calcio y potasio. Aunque
los de hace varios siglos pueden pre-
sentar alteraciones superficiales por
corrosion, en el corto espacio de tiempo
de una vida humana son estables y du-
raderos frente a la corrosién. Por eso
se usan para almacenamientos de be-
bidas, alimentos, vacunas y farmacos,
e incluso se han desarrollado vidrios
biocidas y virucidas.

Pero también se le reprochan incon-
venientes, como su fragilidad, su peso
elevado y su sonoridad. Segtn la teoria
de microgrietas de Griffith su resisten-
cia deberia ser mucho mayor, incluso
como la del acero, y en fibra presenta
una enorme resistencia mecénica a la
flexioén. Desde el siglo pasado se reali-
zan mejoras gracias a los tratamientos
superficiales por cambio i6nico y otros
especiales, como recubrimientos de ca-
pas a compresién o mediante capas de
zircén obtenidas por procesado sol-gel.
Por otro lado, la resistencia al choque
térmico de los vidrios sodo-calcicos y
los de vidrio-cristal con PbO es muy
baja, pero hay otras composiciones (bo-
ro-silicato, silice pura y Li,O) resisten-
tes al fuego y a intensos choques tér-
micos. Los hay resistentes a la
radiacién que se usan en laboratorios
de investigacién nuclear y otros absor-
bentes de neutrones térmicos. Su ex-
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Arriba, diferentes vidrios y algunos antiguos romanos del MNAR, Mérida. Abajo, usos del vidrio en objetos y estructuras cotidianas.

cesivo peso es un problema que se ha
mejorado con el desarrollo de envases
de paredes finas y resistentes.

Procesado y reciclado

Todos los vidrios parten de un 6xido que
actia como principal formador de la red
vitrea, al que se le afiaden modificadores
de lared (como éxidos de elementos al-
calinos y alcalinotérreos) y acompanado
en la mayoria de los casos por 6xidos
intermedios, como el de aluminio. El vi-
drio convencional calco-sédico de sili-
cato se obtiene desde siempre a partir
de arena de cuarzo (SiO,), caliza (CaCOs)
y sosa Solvay (Na,COs). Los componen-
tes se funden en hornos especiales. Para
facilitar la formacién de vidrio, se puede
usar el vidrio fracturado procedente de
usos previos, que permite reciclarlo,
dentro del concepto de economia circu-
lar, lo que significa menor dano al medio
ambiente, ahorro de materias primasy
menor coste energético.

Una vez obtenido y moldeado el vi-
drio después de su colado (volcado o ex-
tendido desde el horno) hasta la tem-
peratura ambiente, se puede moldear
por varios procedimientos: el tradicional
soplado, moldeado al soplete, en fibra
y prensado en caliente. También puede
obtenerse en forma de polvo por enfria-
do brusco en agua, polvo que posterior-
mente se puede prensar y sinterizar pa-
ra la produccién de vidrio-mosaico, de
aplicacién en pavimentos y revestimien-
tos. Este proceso del sinterizado permite

el reciclado de todo tipo de residuos des-
pués de vitrificarlos para su uso directo
o como aditivo en otros materiales de
construccién. Este procesado por sinte-
rizacién se aplica también en materiales
vitroceramicos de gran formato para fa-
chadas, que no podrian obtenerse por
métodos tradicionales. Las cocinas de
vitroceramica son también vidrios.

La estructura del vidrio

Desde comienzos del siglo XX se carac-
teriz6 el vidrio como un material amorfo
e incluso se propuso como otro estado
de la materia. Se decia que era un tema
pendiente en la fisica de la materia con-
densada, ya que por debajo de la tem-
peratura de transicién vitrea, pasan al
estado rigido por cambio progresivo de
su viscosidad, pero es una transicién ci-
nética que se consigue a una velocidad
relativamente rapida. Termodindmica-
mente se considera como un estado me-
taestable, aunque esta tipificacién seria
mas adecuada para los vidrios hetero-
géneos con microestructuras de sepa-
racién de fases liquidas.

La investigacién de la estructura de
los vidrios se aborda por métodos de ob-
servacién (microscopia electrdnica, de
fuerza atémica, etc.), de difraccién (de
rayos X, de electrones, de neutrones,
etc.) o por espectroscopias (Raman, RMN,
Infrarrojo...), pero desde los afos 70 del
pasado siglo el mayor interés es el uso
de la microscopia electrénica, especial-
mente la de transmisién (TEM). Al ob-

servar el vidrio por microscopia éptica,
sélo apreciamos la homogeneidad tanto
de su superficie, como de las superficies
de fractura, y con polarizadores se pue-
den observar y localizar sus tensiones
internas. Con la microscopia electrénica
TEM o de barrido SEM fue posible apre-
ciar que el vidrio no era tan homogéneo
y poseia zonas de inmiscibilidad liquida
en forma de gotitas dispersas en su mi-
croestructura, lo cual era mas evidente
en vidrios de borosilicato y en vidrios de
silicato con altos contenidos en Li,O o
incluso en los que contienen Na,0. Con
los HREM-TEM de Alta Resolucién, ya en
los 90, pudo observarse inicialmente que
a diferencia de la estructura ordenada
de dtomos de los materiales cristalinos,
las zonas vitreas mostraban los dtomos
desordenados en zonas amorfas, mos-
trando diferentes contrastes.

Mas recientemente cientificos chinos
parecen haber conseguido el método
definitivo para conocer o elucidar la ver-
dadera estructura del vidrio, usando la
técnica de difraccién de un haz de elec-
trones ultrafino (0,4 nm) que permite el
orden de corto alcance del vidrio. Y Mi-
chael Ojovan, en el Imperial College de
Londres, esta logrando avances espec-
taculares al considerar las estructuras
vitreas mediante la teoria de conectivi-
dad-percolacién de la transicion vitrea.

Tenemos que observar y disfrutar del
vidrio que nos rodea y agradecerle las
prestaciones que nos ofrece en nuestra
vida diaria. Q
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El concepto STEM (acrénimo
de Science, Technology,
Engineering and
Mathematics) designa un
conjunto de practicas
educativas centradas en la
ensenanza de las disciplinas
englobadas en los términos
clencia, matematicas,
Ingenieria y tecnologia, y
hacerlo de una forma
Integrada y multidisciplinar,
con el objetivo de conseguir
despertar vocaciones en estos
ambitos. Una forma de
conseguirlo es utilizar el
desarrollo de conocimientos
tedricos con objeto de
aplicarlo a la resolucion de
problemas cientificos y
tecnolégicos practicos,
otorgando importancia al
trabajo en equipoy
promoviendo la creatividad.
El Colegio Oficial de Quimicos
de Madrid y la Asociacion de
Quimicos e Ingenieros
Quimicos de Madrid ha
llevado a cabo diversas
estrategias vinculadas a este
enfoque fundamental, con
una meta clara: incentivar el
interés por el universo de la
quimica entre los estudiantes
de secundaria.

Texto: Pedro Mateos, periodista cientifico
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Experiencias para fomentar entre los adolescentes
las vocaciones STEM, especialmente en quimica

Construyendo el futuro de la ciencia

a quimica lo es todo: vida y pro-

greso”, dice fhigo Pérez-Baroja, deca-

no del Ilustre Colegio Oficial de Qui-
micos de Madrid. “En cualquier sector en
el que quieras trabajar, siempre hay algo
relacionado con la quimica, asi que debe-
mos tratar de eliminar ese mal pensa-
miento que la gente tiene sobre ella”. Bajo
este prisma nacid el proyecto que esta
institucién ha llevado a cabo con la Uni-
versidad Complutense de Madrid (UCM),
en el que el objetivo principal consiste
en estimular el interés de los adolescentes
por la quimica. “Nuestro papel es proteger
la profesién y divulgar la quimica, y mini-
mizar la mala prensa que tiene en oca-
siones”, indica Pérez-Baroja..

Entre las experiencias que se han
impulsado este ano, destacan diversas
conferencias, talleres y experimentos,
cristalizadas en numerosos institutos y
por parte de profesionales de diferentes
sectores cientificos. “Hemos realizado
charlas en centros educativos para divul-
gar la quimica; charlas que todos los anos
cambiamos y tratamos de enfocar hacia
la realidad cotidiana”, cuenta el decano.
“Si conseguimos levantar esa vocacién
que tenian oculta algunos alumnos, cre-

emos que nos lo agradeceran”. Ademas,
desde el proyecto destacan la relevancia
de la sinergia entre los colegios e insti-
tuciones como la universidad para alcan-
zar un mayor éxito comunicativo.

“El proyecto se plante6 porque se vio
que, dentro del &mbito STEM, las carreras
de quimica e ingenieria quimica habian
sufrido un gran bajén en cuanto al interés
de los estudiantes, en comparacién con
otras como matematicas o fisica, algo
que también se aprecia en las notas de
selectividad”, senala Esther Gémez Mejia,
estudiante de doctorado. Para paliar esta
situacién, se ha querido poner de relieve
la gran cantidad de salidas profesionales
—tanto en investigacién como en ense-
flanza—, que tiene la quimica y hacerlo
a través, entre otras cosas, de mostrar
que “es muy interesante y se encuentra
siempre a nuestro alrededor”.

Charlas, talleres y experimentos

El proyecto ha sido, en buena parte, una
continuacién del realizado en 2021, donde
ya se habia comenzado a observar que
se habian reducido las vocaciones por el
campo de la quimica. Paralelamente, se
decidié centrarlo en los Objetivos de

Esther Gomez Mejia durante uno de los talleres con estudiantes de secundaria.



Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
adoptada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en septiembre de 2015.
“El pasado afio se realizaron talleres basa-
dos en charlas divulgativas y debates y
este afno se han realizado experimentos
sencillos: con tinta invisible, sintesis de
polimeros, reacciones redox con colores,
uso de parafinas... Y, por otro lado, acti-
vidades que ha llevado el Colegio de Qui-
micos, como son las mentorias”, explica
la investigadora: “Hemos trabajado, sobre
todo, con alumnos de 3°y 4°de laESO y
de Bachillerato”.

Las charlas giraban en torno a temas
como la salud alimentaria, contaminan-
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IRigo Pérez-Baroja.

tes emergentes, antioxidantes naturales
enresiduos de alimentos, biorrefinerias,
nanoparticulas y nanomateriales y sus-
tancias adictivas. “Se trata de eventos de
unos treinta minutos, interactivos, donde
se plantean preguntas y los estudiantes
pueden desarrollar ideas por ellos mis-
mos, para terminar con un debate y un
juego interactivo para ver quién ha pres-

tado mas atencién”, detalla Esther. Los
talleres estaban, en su mayoria, dentro
del ambito de la quimica analitica: “se
abarcaron conceptos de acido base, oxi-
dacién-reduccién y sintesis de polime-
ros”, donde a los estudiantes se les hacian
preguntas tedricas relacionadas con estas
pruebas experimentales.

“La ensenanza de la ciencia se percibe
por algunos estudiantes como aburrida,
abstracta, dificil y con férmulas y ecua-
ciones incomprensibles”, indica Emilio
Gomez Castro, profesor asociado del
Departamento de Ingenieria Quimica y
de Materiales de la Facultad de Ciencias
Quimicas de la UCM. Para cambiar esta

Donato Herrera Mufoz.

percepcion, se cred un espacio de divul-
gacién y comunicacién de conocimientos
cientificos, con la intencién de fomentar
el interés por la ciencia, a través de acti-
vidades no curriculares y en un contexto
no formal, combinando charlas y talleres
experimentales. “Los resultados de las
encuestas realizadas mostraron que la
mayor parte de los alumnos habian

Las posibilidades de la quimica

Anualmente, se celebra el Dia de las Profesiones dentro del Colegio y la Asociacién
de Quimicos de Madrid. Se trata de una especie de feria que dispone varios
puestos donde se exponen las salidas que presentan sectores como la quimica,
laingenieria quimicay la bioquimica, ademds de manifestar su importanciay su
contribucién a la sociedad. “Pretendemos concienciar de lo que es la quimica y
las posibilidades que tiene, tanto en la investigacién como en la educacién”, dice
Donato Herrera Muioz, vicepresidente de la Asociacion de Quimicos e Ingenieros
Quimicos de Madrid. “En esta jornada, hicimos una presentacién para dar a
conocer cual es el trabajo que lleva a cabo un quimico, con el propésito de que
los alumnos descubran sus aplicaciones y despierten su posible vocacién por la
profesidon”. Por otra parte, la Fundacion 3M, en colaboracion con ANAYA e Inspiring
Girls, ha creado el programa Top Scientists, un concurso nacional que se ha pro-
puesto motivar a los estudiantes espanoles en lo referente al talento y al valor
cientifico. El proyecto pretende encontrar soluciones innovadoras mediante la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia, estimulando la originalidad y el ingenio
y premiando los mejores trabajos con diversos premios. Q

aprendido conceptos nuevos a través de
los talleres y describieron su experiencia
en el desarrollo de la actividad como acti-
va, interesante y muy motivadora”.

Saber adaptarse

“Decia el divulgador cientifico estadou-
nidense Bill Nye: ‘la ciencia es la clave
de nuestro futuro y si ti no crees en la
ciencia, entonces nos estas reteniendo a
todos hacia atras”, cita Gomez Castro. El
cambiante mundo que nos rodea implica
que la humanidad debe comprender los
fendémenos y desarrollos cientifico-tec-
nolégicos que imperan en nuestra reali-
dad. “El futuro estd en manos de las gene-

Emilio Gomez Castro.

raciones que ahora estan en las aulas de
los colegios, los centros de secundaria y
forméndose en las universidades. Es
decir, existe la necesidad de unos ciuda-
danos activos e informados para actuar
en una sociedad abierta que debe dar
respuesta a los retos del siglo XXI”.
Para el futuro, se estan desarrollando
numerosas iniciativas para potenciar el
interés por la ciencia entre las nuevas
generaciones y concienciar a los alumnos
de que muchas de las soluciones a los
problemas actuales pasan por la aplica-
cién de la ciencia y la tecnologia. “Nos
hemos planteado hacer participes a estu-
diantes de la universidad, de fin de grado
o de master, que muchas veces tienen
que enfrentarse a retos practicos, para
que puedan estar en contacto con pro-
fesionales de diferentes sectores indus-
triales”, sefiala Esther Gémez Mejia.
“Aunque la presencialidad es muy
importante, la tecnologia también es una
plataforma crucial, y ahora se esta
fomentando que los informes de las prac-
ticas se hagan en diferentes formatos,
como fotografias o videos, acercando la
profesion asi a la naturaleza de las nue-
vas generaciones”. Q
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La industria quimica es uno
de los motores econémicos

estratégicos de Espana, tanto
por su solidez como por su
tamano, pero sobre todo por
su capacidad tractora para
otros sectores. De hecho,
abastece de productos y
tecnologias al 98% de los
sectores productivos y se
encuentra en la base de
iInnumerables cadenas de
produccién. Esta condicién
transversal le ha permitido
navegar en las peores crisis.
En el periodo 2007-2021,y a
pesar de las crisis financiera y
sanitaria globales, el sector
quimico acumulé un
crecimiento productivo del
25,1 %, que contrasta con una
pérdida de casi el 23% para el
conjunto de la Industria
espanola.Y lo ha hecho
asumiendo el compromiso de
Integrar la doble transicion
que los tiempos exigen, la de
la sostenibilidad y la de la
digitalizacién, dando pasos
firmes hacia la eficiencia en
el uso de recursos naturales y,
singularmente, del consumo
energetico.

Texto: Juan Labat, director general de Feique.

20 @ JuNI02022 — enlace

El sector quimico, palanca
de crecimiento sostenible
para el ‘Green Deal’

n 2021 el sector quimico experi-

mentd un crecimiento inusual de

su cifra de negocios, con una subi-
da del 19,7 % respecto a 2020, alcanzan-
do un resultado de 77.241 millones de
euros, y del 21,1 % (hasta los 44.527
millones) en el caso de las exportacio-
nes. Unas cifras sin precedentes, resul-
tado, por un lado, del comportamiento
de la produccién, impulsada por la alta
demanda experimentada por los pro-
ductos quimicos y, por otro y sobre todo,
por el incremento de los precios.

A pesar de que el ejercicio 2021 estuvo
marcado por una demanda muy intensa
y una oferta todavia en proceso de ajuste,
la evolucién inflacionista de los costes de
produccién y operacién (altos precios de
la energia, de las materias primas y del
transporte maritimo) limitaron notable-
mente los margenes de las companias.

En el caso de la produccién, la mayor
parte de las plantas espafiolas mantu-
vieron un alto ritmo de crecimiento sec-
torial, del 5,9 %, que permitié recuperar
ampliamente las tres décimas perdidas
en 2020. La elevada demanda y el impac-
to de los precios en 2021 también se

vieron reflejados en el consumo de pro-
ductos quimicos por habitante en Espa-
na, que crecié un 17 %, hasta superar
los 1.800 € anuales.

En estos momentos, la incertidumbre
no ha mejorado sustancialmente y la
volatilidad de los mercados de las mate-
rias primas y de la energia no permiten
realizar una previsién sélida, aunque se
prevé que la demanda seguira al alza, si
bien mas estable. Asimismo, el compor-
tamiento en 2022 presenta incertidum-
bres geopoliticas y econémicas evidentes,
enlas que ala injustificable invasiéon rusa
de Ucrania se unen los precios energéticos
y una hiperinflacién que amenaza la esta-
bilidad de la mayoria de las economias
mundiales. Paralelamente, la evolucién
del sector quimico dependera también
de sus principales sectores clientes, como
es el caso de la automocion.

Con respecto a la I+D+i, clave para
impulsar su competitividad, el sector
quimico continua liderando la inversiéon
industrial en este dmbito, al que destina
1.721 millones de euros anuales y donde
también encabeza la contratacién de
investigadores del sector privado (uno
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de cada cinco).

Esta fortaleza innovadora se encuen-
tra directamente ligada al compromiso
del sector con el cambio de modelo pro-
ductivo que exige la doble transicién
verde y digital, dando los pasos nece-
sarios para transformar sus propios pro-
cesos y asi lograr ser mas eficientes en
el uso de los recursos (incluida la ener-
gia) pero también proporcionando solu-
ciones y productos innovadores que se
incorporan en distintos sectores a lo
largo de la cadena de valor.

La industria quimica juega un papel
esencial en la mayoria de las tecnologias
necesarias para alcanzar los objetivos
del Green Deal: materiales para aeroge-
neradores, baterias para los vehiculos
eléctricos, paneles solares més eficientes
etcétera. Todos ellos contribuirdn a la
doble transicién y todos dependen de las
innovaciones que se realicen en la qui-
mica. Aqui es importante resaltar la
importancia de la neutralidad tecnolé-
gica; es decir, de no apostar Gnicamente
por una tecnologia y permitir que muchas
y diferentes de ellas alcancen los niveles
de madurez necesarios.

La quimica se encuentra actualmente
en un intenso periodo innovador para

hacer frente a los retos que plantea el
mundo actual. Precisara una inversién
de capital muy intensiva para llevar a
cabo todo su potencial. Se estima que
serd preciso invertir cerca de 800.000
millones de euros a escala europea para
que la Industria quimica sea climatica-
mente neutra, cifra que podria elevarse
a seis billones considerando la produc-
cién quimica mundial.

Por ello, los principales proyectos de
inversién del sector se han configurado
alrededor de los objetivos de descarbo-
nizacién del Green Deal. En este sentido,
el Plan de Recuperacién, Transforma-
cién y Resiliencia supone una excelente
oportunidad para las empresas del sec-
tor quimico espafiol, pues tienen la
capacidad de poner en marcha proyec-
tos que contribuyan a la transicién eco-
légica y a la digitalizacién, a la vez que
generan empleos de calidad; proyectos
que, en definitiva, contribuiran a mejo-
rar la competitividad del pais.

La industria quimica estd en estos
momentos en pleno proceso transfor-
mador, que exige diversificar materias
primas y recurrir a otras materias alter-
nativas. Tecnologias como el reciclado
quimico o la valorizacién, permiten con-

vertir residuos valorizables y subpro-
ductos en compuestos de alto valor.
Algunos ejemplos son el CO, como
materia prima para la obtencién de nue-
vos productos; el reciclado quimico de
residuos plasticos, como complemento
al reciclado mecéanico, que nos permite
la obtencién de nuevos productos qui-
micos de calidad equivalente a los obte-
nidos a partir de fuentes tradicionales
y aptos para ser empleados en aplica-
ciones con altos estandares de calidad,
como por ejemplo los envases de uso
alimentario; el reciclado o valorizacién
de residuos sélidos o biomasa; y la valo-
rizacién de residuos electrénicos.

Todos son ejemplos de contribucién
a la economia circular y a su vez, a la
descarbonizacién. Tecnologias que no
solo requieren de inversiéon e investi-
gacién sino también de un marco nor-
mativo que acompane y les permita
desarrollar plenamente su potencial.

En cuanto a la descarbonizacién, es
dificil prever cuando se completara el
ciclo de sustitucién de las energias de
origen fosil por renovables, pero lo que
es evidente es que el sector quimico
tendrd un papel protagonista. A medio
y largo plazo, la industria —particular-
mente la quimica— ird sustituyendo el
consumo de gas por hidrégeno verde y
gases renovables. La velocidad de este
proceso dependerd de la viabilidad eco-
némica de estas tecnologias.

En cualquier caso, la transicién ener-
gética que Europa abandera con el Green
Deal dependerd, en gran medida, de la
capacidad que tenga de acompanar a
la industria en este camino. La magni-
tud del desafio es indiscutible, pero
la ciencia y la tecnologia, de la mano
de la industria, son aliados necesarios
para lograr un futuro climdticamente
neutro, tal y como la ONU ha reconocido
con la conmemoracién de 2022 como
Ao de las Ciencias Bésicas para el
Desarrollo Sostenible. Q
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Hermenegildo Garcia Gomez
(Canals, Valencia, 1957), es
doctor en Quimica por la
Universidad de Valencia.
Catedratico de la
Universidad Politécnica de
Valencia e investigador en el
Instituto de Tecnologia
Quimica desde su fundacién,
en 1991, ha realizado
Importantes aportaciones en
fotoquimica y catalisis
heterogénea, tecnologia del
grafeno y desarrollo de
fotocatalizadores. Su grupo
ha desarrollado
fotocatalizadores basados en
grafeno, mediante lo que ha
bautizado como
carbocatalisis, y los utiliza
para la captura de CO,
atmosférico. En 2021 recibid
el Premio Nacional de
Investigacion de Ciencia y
Tecnologia Quimicas
“Enrique Moles”, por su
trabajo en conversion de
energia solar en
combustibles verdes, como
el hidrégeno, mediante
fotocatalizadores. Su objetivo
es que estas tecnologias
salgan del laboratorio y se
conviertan en una realidad
industrial.

Texto: Noemi Trabanco Martin, periodista de
ciencia
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Hermenegildo Garcia Gdmez,
Premio Nacional de Investigacion Enrique Moles 2021

“En investigacion quimica, Espana

esta en el octavo puesto mundia

Pregunta. ;Qué sintié al recibir el Pre-
mio Nacional de Investigacién el pasa-
do aio?

Respuesta. Sientes mucha alegria y
satisfaccién y piensas que has tenido
suerte porque hay mucha gente igual o
mejor que tu. Pero es un reconocimiento
de mucho trabajo y de mucha gente.

P. ;De cuantas personas se nutre el
grupo de investigacion?

R. Ahora mismo contamos con unos
5 miembros permanentes, 5 investiga-
dores postdoctorales y unos 12 estudian-
tes predoctorales. Ademads de investiga-
dores visitantes que pasan por nuestro
laboratorio durante diferentes periodos.
Somos en torno a 25 personas.

P. Su grupo es uno de los expertos
mundiales en fotocatilisis, ;qué es y
para qué nos puede servir?

R. La vida en la Tierra depende de la
luz solar. El proceso de fotosintesis natural
es muy complejo, basado en muchas pro-
teinas y un ordenamiento delicado de
todos los componentes. Mediante este
sistema, la luz de sol, que es energia, es
transformada en energia quimica. Cuando
laluz es absorbida promueve un electréon
y se genera una separacién de cargas.
Con ese electrdn se hacen reacciones de
oxido-reducciéon. Un tercio de toda la qui-
mica son este tipo de reacciones. Estamos
muy lejos de entender todo el detalle y
complejidad de la fotosintesis natural,
pero si queremos imitarlo de alguna
manera, tenemos que irnos a sistemas
mucho mas simples. Nosotros trabajamos
con sistemas de uno o dos elementos, a
lo sumo, tres. Eso se llama fotocatalisis,
aprovechar una fuerte de energia que no
es térmica, como en el caso de la catalisis,
para promover una reaccién quimica.
Cuando los fotones vienen de la luz solar
tenemos, ademas, la ventaja de que la
fuente de energia es inagotable, limpia y
asequible. Estamos aun lejos de conse-
guirlo, pero trabajamos para lograrlo.

III

P.Una de sus lineas de investigacion
es, precisamente, el desarrollo de cata-
lizadores eficaces para este tipo de pro-
cesos, sno es asi?

R. Si, efectivamente la clave de todo
estd en el material. No solamente la
composicién sino cémo lo estructuras,
en qué tamaiio, qué morfologia tiene y
como se combina con otros. Empezamos
a entender que todo esto es crucial para
que el fotén, que es pura energia, sea
capturado por el material y ese exceso
de energia se utilice para excitar los
electrones de ese material y se genere
una separacién de cargas, que es el pro-
ceso clave.

P. Uno de esos materiales es el gra-
feno, ;qué beneficios presenta?

R. Normalmente, los materiales que
capturan fotones y lo convierten en
energia quimica son fundamentalmente
semiconductores metalicos, como el
diéxido de titanio. También se afladen
metales nobles, como el platino, a los
fotocatalizadores actuales. Pero, ;de
dénde sacamos esos materiales? ;cuan-
to de este material estd disponible? Si
queremos un proceso a escala indus-
trial, a escala masiva, necesitamos un
elemento stper abundante. Y ese es el
caso del carbono. Ademas, el carbono
es muy manipulable y tiene muchas
formas. Una de esas formas es el grafe-
no. Cuando es ideal forma una ldmina
de hexdgonosy en cada vértice del hexa-
gono tenemos un atomo de carbono. En
esta forma ideal, tenemos electrones
en ambas caras de la ldmina. Este gra-
feno es transparente y es un conductor
mejor incluso que los metales. Pero sia
ese grafeno le sabemos introducir cier-
tos ‘defectos’, cosa que si sabemos
hacer, se convierte en semiconductor.
Una investigacién muy activa ha sido
conseguir ese grafeno puro, ideal. Pero
nosotros hemos sabido sacar ventaja a
lo contrario, es decir, el grafeno imper-



fecto, que al ser semiconductor es capaz
de absorber fotones y podemos
emplearlo como fotocatalizador.

P. Ustedes estan trabajando también
en la obtencidn de grafeno a partir de
materia organica.

R. Una de las formas de obtener gra-
feno, que existen varias, es a partir de
metano. Pero para que todo el sistema
sea aiin mas sostenible nosotros hemos
logrado producirlo a partir de restos orga-
nicos. Uno de los procesos que se ha
hecho més famoso es el de haberlo logra-
do a partir de la piel de gamba, obtenien-
do un grafeno muy activo en fotocatdlisis
y convirtiendo asi un residuo en el pro-
ducto de partida de un proceso con alto
valor anadido. Esto es la base de la eco-
nomia circular y la sostenibilidad.

P. El grafeno, ¢sigue siendo entonces
el compuesto del futuro?

R. Actualmente se usa mucho como
aditivo reforzante de plasticos, aunque
en este caso se usa muy poca cantidad,
pero otra aplicacién que consume
muchisimo grafeno actualmente es la
produccién de baterias de litio para
reducir el tiempo de carga y mejorar la
potencia. Se usa grafeno como conduc-
tor. En un futuro también habra super-
conductores de grafeno, ya que como
el vector de energia a corto plazo va a
ser preferentemente eléctrico, necesi-
tamos almacenar esa energia. Para ello
necesitamos un condensador, en el que
tenga lugar la separacién de cargas. En
toda esta parte se comenzara a consu-
mir seguramente muchisimo grafeno.
También se utilizard en foto y electro-
catalizadores; es decir, en muchas apli-
caciones. Es un material muy versatil.

P. ;Existe limitacion en la producciéon
u obtencién de grafeno?

R. No tiene por qué. El grafeno de
muy alta calidad puede ser caro, pero
para otro tipo de aplicaciones que no
necesiten esa calidad no tiene por qué.
Por ejemplo, para su utilizacién en bate-
rias, es barato. Depende de la calidad.
Y, de hecho, otros materiales que se
usan en este tipo de aplicaciones tam-
bién son caros actualmente, como es el
caso del silicio.

€ Para que el sistema
sea aun mas
sostenible hemos
logrado producir
grafeno a partir
de restos organicos Db

P. ¢En qué punto de desarrollo
industrial se encuentra actualmente
la fotocatalisis?

R. Esto se mide con el Indice de madurez
de una tecnologia, o escala TRL, que va
del 1 al 9. La fotocatalisis estd en un TRL
en torno a 3. Es decir, en el laboratorio
sabemos que el proceso existe y funciona,
pero ahora nos quedarian muchos pasos
para llegar al nivel industrial. En primer
lugar, tenemos que obtener un prototipo
a nivel de laboratorio y ver cudl es el
maximo de eficiencia que podemos con-
seguir. Eso seria un nivel 4. A partir del

nivel 5 ya se sale del laboratorio y ya ven-
dran los escalajes a nivel industrial, veri-
ficar que se mantiene la eficiencia...

P. Es decir, nos queda ain mucho
tiempo...

R. Si, pero yo esto lo veo como una
oportunidad. Si yo compito por una tec-
nologia que ya estd muy desarrollada
tengo menos margen para poder aportar
algo novedoso, mientras que en una tec-
nologia con un TRL bajo, tienes més opor-
tunidades y silas empresas se interesan
por este tipo de tecnologias y logras pasar
de un TRL 3aun TRL 6, por ejemplo, has
multiplicado muchisimo su valor.

P. Por tanto, ses imprescindible la
colaboracion con empresas?

R. Nosotros hemos sido afortunados
porque hemos colaborado con muchas
empresas en muchos proyectos, pero en
mi experiencia la empresa estd muy cen-
trada en conseguir rendimiento y benefi-
cios a muy corto plazo. En algo que esta
alejado del mercado, no suelen estar muy
interesados. Hay un tipo de inversién en
capital-riesgo que si tiene interés en apoyar
tecnologia que puede multiplicar su valor
mas alargo plazo, pero las empresas estan
mas centradas en el corto plazo, quieren
algo més inmediato. Aunque claramente
comenzaran a tener un interés porque
vemos que cada vez es mas necesario dis-
poner de nuevas fuentes de energia.

P. Pero la competencia a nivel de
investigacion si que es muy alta, sver-
dad?

R. Si, en estos Gltimos anos hay mucho
interés en la fotocatdlisis y en toda la
quimica en general. La quimica es el sexto
sector econdémico en importancia, sin
incluir los combustibles. Hasta ahora toda
la industria quimica estaba basada en el
empleo de calor, porque se utilizaban
combustibles fésiles que se quemaban.
Pero ahora nos encontramos con una
situacién en la hay que cambiar esto.
Mucha gente que trabajaba en catdlisis
térmica estd ahora apostando por la elec-
trocatalisis y la fotocatalisis, por lo que
es un campo muy competitivo.

P. ;Qué diferencias hay entre electro
y fotocatalisis?

R. La electrocatdlisis es similar a la
fotocatalisis. Cogemos un material que
polarizamos aplicando un voltaje y ese
material puede hacer cosas como generar
hidrégeno a partir de agua. La electroca-
talisis estd enfocada, principalmente, a
la electrolisis del agua de una forma muy
eficiente o a la reduccién de CO, para
generacién de combustibles o productos
quimicos.
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Hermenegildo Garcia Gémez y su grupo de investigacion.

P. Otra de sus lineas es la captura
del CO,. ;En qué consiste?

R. Nosotros trabajamos principal-
mente en la parte de transformacion,
lo que llamamos fotosintesis artificial.
La fotosintesis natural utiliza el CO,
junto con agua y la energia de la luz
solar para generar glucosa. Nosotros
no queremos biomoléculas sino com-
bustibles, de ahi que la denominemos
asi. Utilizamos el CO, para conseguir,
por ejemplo, metanol, metano, acido
férmico... Esto es importante para el
futuro, porque en el momento en que
haya una descarbonizacién avanzada,
la captura de CO, se reducird, pero
habra un periodo de adaptacién de unos
10 a 15 anos en el que podemos apren-
der a capturar CO, a partir de fuentes
estacionarias y del aire; y si esto es asi,
esta tecnologia seguiria teniendo vali-
dez después incluso de la descarboni-
zacion.

P. ;En qué punto se encuentra
actualmente esta tecnologia?

R. Cataliticamente el sistema fun-
ciona muy bien, se puede aplicar, pero
requiere calor. Si hablamos de electro-
catdlisis, estaria en niveles TRL de 3 o
4, por detras de la catdlisis que estd en
6 o 7. La fotocatdlisis en este aspecto
estaria atun por detras.

P. ;En qué proyectos estan inmersos
actualmente?

R. Tenemos varios proyectos euro-
peos para utilizar CO, y luz y obtener
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compuestos de interés. Entre ellos esta
FlowPhotoChem en el que trabajamos
en la obtencién de monédxido de car-
bono para después realizar procesos
Fischer-Tropsch para la produccién de
hidrocarburos. En colaboracién con Chi-
na, trabajamos en otro proyecto para
conseguir metanol, que es el proyecto
MetaSol. Tenemos proyectos de apro-
vechamiento de la luz solar para la
obtencién de combustibles o de elec-
trocatalisis para reducir CO, a metanol.
En cuanto a proyectos nacionales, esta-
mos trabajando en proyectos para desa-
rrollar grafenos como fotocatalizadores,
en los que tenemos muy buenos resul-
tados y queremos llevarlos a escalaje
para ver su viabilidad industrial.

P. ;Siguen colaborando con empre-
sas?

R. Si, en el caso de proyectos con
empresas estamos trabajando en el
empleo de grafeno como recubrimiento
antioxidante de metales, algo que es
muy importante, ya que el recubrimien-
to que se utiliza actualmente es muy
antiguo y estamos tratando de utilizar
el grafeno con este propésito, dotando
al objeto de una especie de piel que evi-
ta su corrosién. También estamos desa-
rrollando retardantes de llama para
incendios forestales, para intentar limi-
tar el progreso del fuego. Hemos desa-
rrollado un retardante sin fosfatos, con
dos compuestos no contaminantes que
se unen de forma muy estable, inhi-

biendo el fuego. Después, cuando llue-
ve, estas uniones se rompen, los com-
puestos se disuelven en agua y no con-
taminan, porque son moléculas
organicas biodegradables. También
estamos intentando desarrollar elec-
trocatalizadores y fotocatalizadores. En
fin, tenemos muchos frentes abiertos.

P. ;Cree que la situacién actual con
la energia impulsara un cambio de
modelo energético?

R. Tenemos una oportunidad muy
grande, como potencia que somos, para
cambiar el modelo de produccién y que
se cree riqueza a base de modelos de
investigacién e innovacién en nuevas
tecnologias. En investigaciéon quimica,
Espana estd en el octavo puesto mun-
dial, pero tenemos que aprovecharlo.
No podemos dejar de comprar petréleo
0 gasy pasar a comprar aerogenerado-
res a otros paises europeos. Tenemos
que tener capacidad de produccién y
la tecnologia adecuada para el aprove-
chamiento del sol. Espana tiene un gran
potencial gracias a la cantidad de radia-
cién solar que recibimos.

P. Pero tenemos que esperar enton-
ces cambios en nuestros politicos...

R. Bueno, en los politicos y en los
empresarios. Que entiendan que es
necesario apostar por tecnologias dis-
ruptivas, que necesitan un tiempo de
desarrollo pero que pueden luego gene-
rar grandes beneficios. Necesitamos un
cambio del modelo productivo. Q
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Nombramiento de nuevo decano

y renovacion de la Junta Directiva
del Colegio de Quimicos de Madrid
El dia 5 de febrero de 2022 tuvo lugar la
presentacién de la candidatura enca-
bezada por ffigo Pérez-Baroja Verde
para la Junta Directiva del Colegio Oficial
de Quimicos de Madrid, tnica lista pre-
sentada, formada por:

Decano

fAigo Pérez-Baroja Verde

Vicedecano 1°

Donato Herrera Munoz

Vicedecano 2°

Tomads Garcia Martin

Secretario

Angel Prieto Maeso

Vicesecretario

Juan Antonio Revenga Hernanz
Tesorera

Maria Esther Lindoso Garcia
Interventor

Maria Carballido Viejo

Vocales

Maria del Mar Alarcén Herndndez
Lourdes Campanero Campanero
Javier Dominguez Cuenca

Maria Duenas Pérez

Antonio Gutiérrez Maroto

Rosario Garcia Giménez

Carlos Mayo del Rio

Alberto Orio Herndndez

Vocales delegados:

- Puertollano

Maria del Carmen Sanchez Hipdlito

- Segovia

Eduardo Gil Ceballos

La toma de posesion tuvo lugar el dia 29
de abril y se realizé una celebracién el dia
12 de mayo, en la que el profesor Luis
Enjuanes impartié la conferencia “Evolu-
cién y patologia de los coronavirus huma-
nos: Desarrollo de vacunas y antivirales”.
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Donato Herrera participé en la
Jornada de Orientacién Profesional
para Quimicos de la UAM

El 19 de mayo, el vicedecano del Colegio
de Quimicos de Madrid, Donato Herrera
Munoz, visitd la Facultad de Ciencias Qui-
micas de la Universidad Auténoma de

Rsoclacldr
Diuwimicos

Madrid, invitado a participar en la Jornada
de Orientacién Profesional para Quimi-
cos, organizada por dicha universidad.
El Colegio y la Asociacién de Quimicos
de Madrid tienen entre sus objetivos dar
a conocer las salidas profesionales que
ofrece la quimica a las futuras promo-
ciones, transmitirles las experiencias en
el mundo docente y empresarial e indi-
carles los lugares que pueden elegir para
satisfacer las multiples opciones que ofre-
ce esta titulacién.
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Convenio entre el Colegio y la
Fundacion Conama

El Ilustre Colegio Oficial de Quimicos
de Madrid y la Fundacién Conama han
firmado un convenio para la coorgani-
zacién del Congreso Nacional de Medio
Ambiente que se celebrara en el mes
de noviembre de 2022 en Madrid. El
Colegio de Quimicos de Madrid parti-
cipard en varios grupos de trabajo en
materias relacionadas con la quimica,
tales como residuos municipales, inno-
vacién en economia circular y gober-
nanza del agua; y también mediante
alguna ponencia y la moderacién de
grupos durante el congreso.
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Convenios firmados este afio por
el Colegio y diversas instituciones
Ademas del ya mencionado, durante el
ultimo ano el Colegio de Quimicos de
Madrid ha firmado convenios de cola-
boracién con las siguientes entidades:
— Unidn interprofesional de la comu-
nidad de Madrid para la edicién y
publicacién de listado de peritos.
— Red de auténomos, estableciendo
una colaboracién, junto con otros

agentes del territorio, para apoyar
a las pymes en entornos rurales de
la provincia en su proceso de trans-
formacién digital.

— Cerne Auditores de Prevencién S. L.,
para potenciar el servicio de auditoria
y certificacién de la correcta gestién
de calidad del aire en ambientes inte-
riores en el ambito de la prevencién
de riesgos laborales y de la proteccién
de los usuarios de las instalaciones.

— Fira internacional de Barcelona, para
potenciar la visibilidad de la Feria Inter-
nacional de la Quimica Expoquimia,
evento de cardcter internacional.

También firmé un nuevo convenio
con la Universidad Auténoma de
Madrid y su Fundacién, sobre el Aula
de Sostenibilidad Industrial, y se reno-
varon automaticamente los firmados
con Nueva Mutua Sanitaria, actuali-
zando ofertas y ventajas en sus pélizas
para los colegiados, y con el Centro de
Estudios Superiores de la Industria Far-
macéutica (CESIF), con ventajas en acti-
vidades de formacioén.
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Ihigo Pérez-Baroja, presidente

de la Comision de Medioambiente
El decano del Colegio de Quimicos de
Madrid, Ifigo Pérez-Baroja Verde, ha
sido elegido presidente de la Comi-
sién de Medioambiente por la Junta
directiva de la Unidén Interprofesional
de la Comunidad de Madrid. Con més
de 20 anos de experiencia profesional
en el ambito del medio ambiente
industrial, senaldé que apuesta por el
talento y el buen hacer de los colegios

2 Quimica
5 ViC

1 Progres

y profesionales que los integran, asi
como por crear sinergias entre pro-
fesionales y donde el papel de la qui-
mica sea importante.

enlace — JuNI02022 @ 25
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Conferencias
| Colegio de Quimicos y la Asociacion
de Quimicos e Ingenieros quimicos
de Madrid han celebrado las siguientes
conferencias:

Tratamiento ambulatorio de
varices de miembros inferiores
con espumas esclerosantes

B 14 de octubre de 2021

Organizada por la Seccién Técnica de In-
genieria Quimica de la Asociacion de Qui-
micos e Ingenieros Quimicos de Madrid.
Ponente:

Javier Garcia Mingo

Mesa Redonda: Innovaciéon de
los Mercados Gasistas

B 11 de noviembre 2021

Organizada por la Seccién Técnica de In-
genieria Quimica de la Asociacion de Qui-
micos e Ingenieros Quimicos de Madrid.
Ponentes:

Mercedes Martin Gonzalez.

Maria Jaén Caparros.

Actualizaciéon normativa
cosmética 2020-21

W 18 de noviembre 2021

Organizada por la Sociedad Espafiola de
Quimicos Cosméticos (SEQC)

Ponente:

José Vicente Calomarde Burgaleta

El Misterio de la Estructura del
Vidrio elucidado por Microscopia
Electrénica

H 10 de marzo 2022

Organizada por la Seccion Técnica de
Ingenieria Quimica de la Asociacién de
Quimicos e Ingenieros Quimicos de Ma-
drid.

Ponente:

Jesus Maria Rincén Lépez
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XIV edicion de los Premios
SusChem a Jévenes
Investigadores Quimicos
La Plataforma Tecnolégica y de Inno-
vacién de Quimica Sostenible Sus-
Chem-Espana ha convocado la XIV Edi-
cién de sus Premios para continuar
reconociendo, incentivando y promo-
viendo la ciencia y la divulgacién entre
los jovenes especializados en quimica
sostenible.

Eljurado dard a conocer los nombres
de los ganadores de la presente edicién
en sus tres categorias, Innova, Futura e

26 @ JUNI0202 — enlace

Indicadores de calidad ambiental
de suelos mediterraneos

B 7 de abril de 2022

Organizada por la Seccién Técnica de In-
genieria Quimica de la Asociacion de Qui-
micos e Ingenieros Quimicos de Madrid.
Ponente:

Manuel Miguel Jordan Vidal

Evolucion y patologia de los
coronavirus humanos: Desarrollo
de vacunas y antivirales
B 12 de mayo de 2022
Organizada por la Seccién Técnica de In-
genieria Quimica de la Asociacion de Qui-
micos e Ingenieros Quimicos de Madrid.
Ponente:
Luis Enjuanes, director del laboratorio de
coronavirus del Centro Nacional de Bio-
tecnologia del CSIC en la sede del Colegio
y Asociacion de quimicos e ingenieros
quimicos de Madrid.
Resumen:
El doctor Enjuanes sefal6 la continua pre-
sencia delos virus en general entre los seres
humanos y describio la estructuray expre-
sion génica del coronavirus asi como su
gran genoma de ARN, siendo los murcié-
lagos el reservorio comun de todas las va-
riantes de los coronavirus (alfa, beta, gam-
ma, deltay épsilon) aunque los transmisores
sean variados animales y personas.
Nombré las siete clases de coronavi-
rus humanos conocidos, cuatro de los
cuales ya se encuentran atenuados, se-
falando la altisima transmision del SARS-
CoV-2 frente al SARS-CoV-1 y al MERS-
CoV, caracteristica que le hace mas
patégeno como asi demuestran los datos
de infectados y mortalidad en 235 paises.
Mostré graficamente las lesiones pa-
toldgicas causadas no solo en el tracto
respiratorio sino en gran cantidad de 6r-
ganos a diferencia de otros virus.

Investiga, a principios de julio. Los nom-
bres de los premiados se podran con-
sultar en la web de SusChem-Espana:
https://www.suschem-es.org/

En la pasada edicién, el premio Sus-
Chem en la categoria Futura, que pre-
mia el mejor expediente académico de
grado de quimica o cualquier otro rela-
cionado con la ciencia y las tecnologias
quimicas y cuyo titulo se hubiera obte-
nido en 2020, el jurado otorgd este
galardén por unanimidad a Irea Mos-
quera Lois, graduada por la Universidad
de Santiago de Compostela con una
nota media de 9,52 sobre 10.

En cuanto al origen del SARS-CoV-2,
sus primeras ubicaciones aparecieron al
norte del rio Yangtsé en el mercado de
Huanany se ha documentado la existen-
cia de virus estrechamente relacionados
con el mencionado, en murciélagos y
pangolines en multiples localidades del
sudeste asiatico, como en China, Tailan-
dia, Camboya y Japén, destacando que
en las jaulas metdlicas de mapaches se
encontraron virus con una identidad ge-
nética del 99,99% con SARS-CoV-2.

Expuso la posible evolucién y perma-
nencia del virus, asi como de las distintas
respuestas a la enfermedad por parte de
individuos con similares cantidades de
anticuerpos, debido a anomalias en el
sistema inmune adaptativo.

Entre los métodos para combatirlo co-
menté que la posibilidad de suprimir los
genes de virulencia responsables de la
gravedad por inhibir las defensas, es in-
viable en la actualidad debido a su es-
tructura ARN.

Finaliz explicando los tipos de recientes
vacunas, cinco desarrolladas hasta el mo-
mento, y que a pesar de su rapido proceso
de elaboracién y comercializacion también
han contribuido a paliar la gravedad de los
sintomas de la enfermedad.

Errata de Enlace 45

En el pasado niimero de nuestra publi-
cacion Enlace 45, la conferencia” La ba-
talla contra laemergencia climética: apor-
taciones desde el sector energético”,
pronunciada por Mercedes Ballesteros
Perdices el 12 de noviembre de 2020,
con motivo de los actos de celebracion
de la festividad de San Alberto Magno,
fue organizada por la Seccién Técnica de
Ingenieria Quimica y no por la Seccion
Técnica de Medio Ambiente como figu-
raba en la Seccion de Noticias. Q
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Ricardo Diaz, director general
de Universidades de la Comunidad
El catedratico de ingenieria quimica
Ricardo Diaz Martin, anterior decano
del Colegio de Quimicos de Madrid y
profesor de la Universidad a Distancia
de Madrid fue nombrado director general
de Universidades y Enseflanzas Artisti-
cas Superiores de la Comunidad de
Madrid en junio de 2021. Desde el Colegio
y la Asociacién de Quimicos de Madrid
felicitamos a nuestro companero por
dicho nombramiento y le deseamos éxi-
to en esta etapa profesional. Q



Festividad de San Alberto 2021

Con gran satisfaccién, en noviembre de 2021 se celebré la
festividad de San Alberto, patrén de los quimicos, interrumpida
en 2020 por la pandemia causada por el coronavirus. Entre
los actos celebrados destacan:

B El 11 de noviembre tuvo lugar la mesa redonda “Innovacién
de los mercados gasistas”, organizada por la Seccién Técnica
de Ingenieria Quimica. Participaron como ponentes Mercedes
Martin Gonzalez, gerente de Mercados y Garantias de Enagas
GTS y Maria Jaén Caparrés, coordinadora del Consorcio H2C
(Iberian Hydrogen Corridor), y también de Enagés GTS.

mEl 18 de noviembre tuvo lugar la conferencia “Actualizacion
normativa cosmética 2020-21", organizada por la Sociedad
Espanola de Quimicos Cosméticos (SEQC), e impartida por
José Vicente Calomarde, consultor-gerente en Consultoria
Industrial Cosmética.

m El dia 20 de noviembre tuvo lugar la eucaristia por nuestros
compafneros fallecidos, en la Parroquia San Juan Bosco,
Colegio Salesiano, y celebrada por el Excmo. y Rvdmo. Sr.
Obispo Auxiliar de Madrid D. Santos Montoya Torres, licen-
ciado en Ciencias Quimicas por la Universidad Auténoma

Entrega de los premios del Colegio y de la Asociacion, en el orden descrito en el texto.

M Por parte del Colegio Oficial de Quimicos de Madrid fueron
declarados colegiados distinguidos Ricardo Diaz Martin y Luis
Alberto Rubio Ferndndez; y fue declarado colegiado de honor
Luis Rodriguez Alvarez de Lara, comandante de la Unidad
Militar de Emergencias, UME.

M Por parte de la Asociacién de Quimicos e Ingenieros Qui-
micos de Madrid recibieron la insignias de oro y brillantes

de Madrid.
Como es tradicion, tuvo lugar la entrega de las siguientes
distinciones otorgadas:

Luis Enjuanes Sanchez, Luis Pertejo Castaiio y Ana Maria
Lajusticia Bergasa, cuya insignia fue recogida por un repre-

sentante. @
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“MINISTERID.FARA LA
THANSICION ECOLOGICA Y
El Colegio Oficial de Quimicos M el ki

y Asociacién de Quimicos
& Ingenieros Quimicos de
Madrid va a preparar durante
il afo 2022 la proxima
convocatoria de oposiciones,
para optar a la Escala de
Técnicos Facultativos
Superiores (Al) de
Organismos Autdnomos del
Ministerio de Medio Ambiente
por el sistema general de

acceso libre y promocién
interna.

ESPECIALIDAD:
PLANIFICACION Y
GESTION DEL DOMINIO

-
Especialidad de Planificaciény =
Gestion del Dominio Publico.

-
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El cuidado de la piel

en época de calor
Disfrutar del sol con
precaucién para evitar riesgos
innecesarios

Tomarel sol essaludableyaporta mal-
tiples beneficios, tales como la mejora
del animo, la produccién de vitamina
D, la mejora de afecciones en la piel y
la disminucion de la presién arterial.

No obstante, hay que hacerlo de forma
segura y con la maxima proteccion
para evitar posibles enfermedades,
como los melanomas o carcinomas.
Sinembargo, notodaslas pielestole-
ranigual los rayos solares. Algunas per-
sonas deben de tener especial cuidado,
principalmente los mayores de 50 afios,
las pieles claras, personas con lunares o
pecas, con antecedentes de cancer de
pielylos receptores de trasplantes. Para
poder disfrutar de las virtudes del sol,
sera conveniente tomarloadeterminadas

horas, conla protecciény el FPS adecua-

do, de forma gradual y con una hidrata-

cién continua para evitar golpes de calor.
Asimismo, con tal de poderidentifi-

car posibles melanomas, serd impor-

tante la autoexploracion, utilizando la

Regla ABCDE, que permitira distinguir-

los de un lunar normal:

- Asimetria

- Bordesirregulares

- Colores diferentes

— Diametro superiora 6mm

— Evoluciénrapida

En cualquier caso, y mas alla de la
autoexploracién, ante cualquier lesion
entu piel (manchas, costras, nédulos,
Glceras) o cambios en tus lunares
(variacion de tamanio, color, picor, san-
grado) debes acudir al dermatélogo
con la mayor brevedad posible. En
Nueva Mutua Sanitaria, ofrecen los
mejores especialistas que teayudaran
a cuidar y proteger tu piel en la pre-
vencion y tratamiento de cualquier
tipo de problema dermatolégico.

Fuente: Fundacion Piel Sana de la Academia Espa-
fiola de Dermatologiay Venereologia (AEDV)

Tu seguro de salud
individual desde
tansolo 37€/mes

¥

Colegiados <35 anos
32€/mes

Contrata ahora sin periodos
de carencia’

NUEVAMUTUASANITARIA

SALUDPROFESIONAL

ARy comidecha de efecin Fasta el 31 de i, Eormuitar condiciones po

212909090
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Texto: Noemi Trabanco

Saliva de gusano para degradar
plastico
e sabia que las larvas del lepidéptero
Galleria mellonella, conocido como
gusano de la cera, eran capaces de de-
gradar polietileno y poliestireno de una

il

forma muy rdpida. Ahora, cientificos
del Centro de Investigaciones Biologicas
Margarita Salas del CSIC, liderados por
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Se descubre el proceso de combustion, la
composicion del diamante y el nitrégeno

Federica Berocchini, han dado con la
clave del proceso. Su saliva contiene
enzimas de la familia de las fenol oxi-
dasas, que son las responsables de la
oxidacién, el primer paso para la degra-
dacién de estos compuestos, que en
condiciones ambientales normales es
una reaccién muy lenta. En el caso de
estos gusanos, “cuando el plastico entra
en contacto con las enzimas de la saliva,
se oxida y despolimeriza en unas pocas
horas”, explica Berocchini. Los investi-
gadores han aislado dos proteinas di-
ferentes, a las que han llamado Deme-
tra y Ceres, y que tendrian efectos di-
ferentes sobre los polimeros. Ademas,
plantean que el origen de estas enzimas
podria estar en un proceso evolutivo li-
gado a la alimentacién de estos gusa-
nos, que es principalmente la cera de
las colmenas. Esta cera estd compuesta,
entre otras sustancias, por fenoles que
estas enzimas son capaces de degradar,
aunque esta teoria debera confirmarse
con mas experimentos. Los resultados
de esta investigacion se han publicado
en BioRxiv y estdn pendientes de revi-
sién por pares. Polietileno y poliestireno
son dos de los principales compuestos
utilizados en la produccién de plasticos
y una de las vias més prometedores pa-
ra reducir la contaminacién global por
estos materiales dificilmente recicla-
bles mediante la biodegradacién, en la
que actualmente se investiga de forma
intensa.
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Hidrotriéxidos, nuevos miembros
de la atmosfera

os hidrotriéxidos son sustancias ga-

seosas formadas por tres dtomos con-
secutivos de oxigeno y uno de hidrégeno,
unidos a un resto organico (ROOOH). Se
forman durante la descomposicién at-
mosférica de sustancias como el isopreno
y el sulfuro de dimetilo y desde hace mu-
cho tiempo se sospechaba que estaban

presentes en la atmosfera. Ahora, un gru-
po de investigadores del Instituto Leibniz
de Investigacién Troposférica (Tropos)
de Copenhague, entre otros, ha conse-
guido detectarlos. Segun los experimen-
tos descritos en el trabajo, publicado en
la revista Science, podrian tener una vida
util en la atmoésfera de minutos a horas,
lo que hace posible su interaccién con
otros compuestos. Ahora “hay que seguir
investigando para determinar el papel
de los hidrotriéxidos en la salud y el me-
dioambiente”, dice Torsten Berndt, pri-
mer autor del trabajo.

1772 fue un afio importante para la quimica, con tres
avances histéricos. Por un lado, Antoine Lavoisier, con-
siderado el padre de la disciplina, desvelé el proceso de
combustién mediante sucesivos experimentos en los
que quemod varios elementos y descubrié que la materia
resultante era mas pesada que los propios elementos,
concluyendo que se trataba de la combinacién de la sus-
tancia que se quemaba y alguna parte del aire, termi-
nando asi con la teoria del flogisto. Ademas, quemé una
ligera cantidad de diamante en un recipiente cerrado,
haciendo pasar la luz sobre él a través de una lupa y
descubri6é que a cierta temperatura el diamante desa-
parecia y quedaba solo diéxido de carbono en el reci-
piente, por lo que concluyé que el diamante estaba for-
mado por carbono.

En este mismo ano y también experimentando con la
combustién, Daniel Rutherford descubrié un nuevo gas.
El experimento, que hoy se tacharia de maltrato animal,

consistid en encerrar una rata en una botella hasta que
murid; después encendié una vela en la botella hasta
que dejo6 de arder, luego una cerilla hasta que también
dejé de arder. Tomé el aire que quedaba en la botella y
lo pasé por una solucién que absorbia el didéxido de car-
bono. Una vez eliminados asi tanto el oxigeno como el
diéxido de carbono, identifico el aire restante como un
gas en el que nada podia vivir o quemarse, por lo que su
primer nombre fue azoe, que significa “sin vida”. Su nom-
bre definitivo, nitrégeno, fue introducido en 1790. Q)]
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LIBROS

Homo imperfectus. ;Por qué
seguimos enfermando a pesar
de la evolucion?

Maria Martindn

Ediciones Destino. Coleccion
Imago Mundi. Barcelona,
2022

270 paginas.

MARIA MARTINOM-TORRLS

HOMO
INPERFECT

aria Martinén es licenciada en

Medicina, pero ha dedicado
toda su vida profesional a la paleo-
antropologia y actualmente dirige
el Centro Nacional de Investigacio-
nes en Evolucién Humana (CENIEH)
de Burgos. En este libro conjuga am-
bos conocimientos, el médico y el
de paleontdloga, y proporciona las
claves que explican por qué lo que
nos parece que son defectos de la
evolucién, como la enfermedad o
el envejecimiento, son en realidad
la respuesta evolutiva para la su-
pervivencia en un ambiente muy
cambiante. Es el precio que debe-
mos pagar por vivir mas anos que
cualquier otra especie de primate.
;Por qué enfermamos?, ;por qué la
seleccién natural no ha eliminado
la enfermedad? o ;es la evolucion
una chapuza? Son algunas de las
preguntas que Maria intenta res-
ponder alo largo de los 11 capitulos
de este interesante libro que repasa
la evolucién humana y nos permite
vernos como especie desde una
perspectiva distante y objetiva. @
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EXPOSICION

Robots 2.0 ;Todo controlado?

Hasta el 31 de diciembre de 2022.

Horario: martes a sdbado, de 10 a 19; domingo de 10 a 15.
Parque de las Ciencias de Granada

Avda. de la Ciencia s/n 18006 Granada

La robdtica rodea nuestras vidas, muchas veces sin darnos cuenta. Utili-
zamos tecnologias que ni siquiera llegamos a asociar con los robots, pero
ya son parte de nuestra rutina. La perspectiva de un mundo en el que los
robots lleguen a dominarnos ha generado novelas y peliculas inquietantes,
de ahi que la pregunta que encabeza el titulo de esta exposicién resulta un
anzuelo sumamente atractivo para todo tipo de publicos. El Parque de las
Ciencias de Granada acoge esta exposicién en la que nos recuerda como estan
ya presentes en nuestras vidas y nos invita a reflexionar sobre las implicaciones
éticas que la robética ha introducido, asi como sobre algunas cuestiones que
se suscitan con frecuencia, como ;podrian fusionarse algiin dia los humanos
con las maquinas? o jcompartiremos el mundo con robots que se parezcan
a nosotros hasta el mas minimo detalle? La exposicién ha sido producida por
el Parque de las Ciencias y también cuenta con la colaboracién de la Fundacion
Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), el Ministerio de Ciencia e
Innovacién y el Museo DASA de Dortmund, en Alemania, dedicado al trabajo
y las tecnologias. La visita puede realizarse en aproximadamente una hora
y ha sido estructurada en cuatro médulos: Nacimiento del Robot; Robots de

Servicios; Robética Industrial y Robética Etica. Q)
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El 4cido barbiturico como
precursor de la vida

1 origen de la vida en la Tierra sigue

siendo, hoy por hoy, uno de los gran-
des misterios de la ciencia. Los investi-
gadores en este campo intentan identi-
ficar las moléculas precursoras de, entre
otros, los 4cidos nucleicos, indispensa-
bles para la vida. Las condiciones am-
bientales de aquel momento nada tenian
que ver con las que nos rodean hoy. En-
tre otros, no existia capa de ozono, por
lo que las radiaciones ultravioleta (UV)
irrumpian en la superficie terrestre, algo
incompatible con la estabilidad de bio-
moléculas como el ARN o el ADN. Inves-
tigadores del Departamento de Quimica
de la Universidad Auténoma de Madrid

X

(UAM), liderados por Inés Corral, han es-
tudiado cémo seria el comportamiento
frente a estas radiaciones de una molé-
cula con una estructura similar a las ba-
ses nucleotidicas que forman el ARN y
el ADN. Esta molécula es el acido barbi-
tlrico, conocido por ser el origen de una
serie de compuestos depresores del sis-
tema nervioso central, que tendria una
resistencia a la exposicién a luz UV me-
diante la disipacién de la energia absor-
bida en forma de calor. La obtencién de
estos resultados ha sido posible gracias
a simulaciones computacionales y el tra-
bajo ha sido publicado en Physical Che-
mistry Chemical Physics, siendo recono-
cido por la propia revista como uno de
los resultados mas notables de los pu-
blicados durante el aflo. Q
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EN RED

Ayudar a controlar
los mosquitos

1 proyecto cooperativo de ciencia

ciudadana Mosquito Alert nacié con
el propésito de incluir a la ciudadania
en un proyecto de investigacién para el
seguimiento del mosquito tigre y del
mosquito de la fiebre amarilla a través
de una aplicacién movil que permite re-
coger los datos enviados por los usua-
rios. El proyecto se puso en marcha en
2014 y hasta hoy la aplicacién cuenta
con més de 200.000 descargas y ha re-
cogido mas de 39.000 observaciones. Du-
rante los anios en los que el proyecto lle-
va en marcha, el mosquito tigre ha sido
la especie identificada con un mayor
numero de observaciones, especialmen-
te en los meses de agosto y septiembre.
Estos datos son un complemento de
gran importancia en la investigacién
que se estd llevando a cabo para com-
prender la dindmica de poblaciones y
los indices de dispersién de las especies
de mosquito transmisoras de enferme-

dades, asi como a la gestién que se hace
en la comunidad auténoma para reducir
su incidencia. La plataforma Mosquito
Alert esta coordinada entre el Centre de
Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals
(CREAF), la Universidad Pompeu Fabra
(UPF), la Institucién Catalana de Inves-
tigacién y Estudios Avanzados (ICREA)
y el Centro de Estudios Avanzados de
Blanes (CEAB-CSIC). Si quieres formar
parte del proyecto, entra en
http://www.mosquitoalert.com/ para co-
nocer mas sobre el proyecto y descar-
gate la aplicacion. Q
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Fomento de vocaciones STEM en las ninas

Segfm coinciden los expertos, si se
pretende que Espafia sea pionera en
innovacién y desarrollo se necesitan
nuevas generaciones dispuestas a im-
plicarse. Por ello, el proyecto STEM Ta-
lent Girl tiene como finalidad fomentar
las vocaciones cientifico-tecnolégicas
(STEM, del inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics) en las
nifasy jévenes de nuestro pais a través
de mentorias con mujeres dedicadas a
estas disciplinas, tanto en instituciones
publicas como en empresas privadas.
Fue creado por la Fundacién ASTI, na-
cida en 2017 con el objeto de fomentar

las vocaciones cientificas
entre los méas jévenes. Entre
las mentorias se distinguen
tres iniciativas distintas, ca-
da una de las cuales esta di-
rigida a alumnas de diferen-
tes niveles: 3°y 4° de la ESO,
bachillerato y universidad.
Las alumnas tienen encuen-
tros con sus mentoras para
que puedan conocer la rea-
lidad de las mujeres que de-
sarrollan su actividad profe-
sional en areas STEM y que
las mentoras las apoyen en
el conocimiento y las salidas profesio-
nales de estas areas, incluida la inves-
tigacién. Dentro las actividades que se
organizan se incluyen talleres, confe-
rencias y encuentros presenciales con
algunas de las mentoras, entre las cuales
estan Yolanda Azcunaga, ingeniera in-
dustrial en el cloud de Google; Clara Gri-
ma Ruiz, profesora titular de Matema-
tica Aplicada en la Universidad de Se-
villa, y Carole Tonello, directora de
Desarrollo de Negocio de Hiperbaric,
empresa puntera a nivel mundial en tec-
nologia de altas presiones.

https://talent-girl.com/ Q
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REDES SOCIALES

(" Tube)

Big Van Ciencia

La ciencia no tiene que estar refida
con la diversion. En los videos del
canal de Big Van Ciencia podremos
conocer conceptos y experimentos
de la mano de este grupo de cien-
tificos que llevan afnos dando a
conocer la ciencia a todos los
publicos.

FECYT

La Fundacion Espanola para la Cien-
ciay laTecnologia comparte en Face-
book las novedades e iniciativas que
lleva a cabo: convocatorias, informa-
cién sobre el sistema espanol de
I+D+i, exposiciones, eventos de
divulgacion cientifica, publicaciones
y su encuesta sobre Percepcién Social
de la Ciencia en Espaia.

@aberron

El perfil de Antonio Martinez Ron
nos permite, con su divertida forma
de contar la ciencia, descubrir
numerosos e interesantes articulos,
noticias y descubrimientos de indo-
le cientifica. No te lo pierdas.

L)

@ESA_Earth

Para los amantes del espacio es reco-
mendable seguir el perfil de la Agen-
cia Espacial Europea, donde se
encuentran imagenes de los astro-
nautas en la Estacién Espacial Inter-
nacional, de las diferentes misiones
que realizan y otras fantasticas foto-
grafias del cosmos.

d

LadyScience
Ana Laura habla de temas como la
exploracion espacial, misiones a Mar-
te, ADN y bacterias... mas de dos
millones de personas siguen la cuen-
ta de esta ingeniera quimica que trata
siempre de motivar la vocacion cien-
tifica en las mujeres. Q

enlace — JuNI02022 @ 31

iones



Antes de intervenir una pieza
de etnografia es de suma
Importancia realizar un
analisis de los elementos que
nos parezcan interesantes
para su estudio, ya que nos
puedan dar informacién de
su procedencia, composicion,
ejecucion y materiales
empleados. En este caso lo
aplicamos a una pieza de la
coleccidon del Museo de
Ameérica de Madrd. Se trata
de una parte de un manto
ceremonial procedente de un
enterramiento, con soporte
de algodoén y decoracion de
plumas entretejidas, del
periodo Intermedio
Tardio/Chimu (1350-1550
d.C.) y de procedencia
geografica desconocida. La
factura se realizé en
urdimbre de algodén con
torsion en S pareados beige,
y los hilos de amarre de las
plumas también muestran
torsién en S.

Texto: Mercedes Amézaga Ramos.
Conservadora-restauradora de materiales
organicos. Especialista en tejidos
arqueoldgicos

32 @ JuNI02022 — enlace

Analisis quimico en restauracion
de piezas etnograficas

a realizacién del trabajo de la se-

leccién de plumas para un manto

semejante era muy importante y
se realizaba con gran esmero; las partes
del caiidén, mas espesas y ralas, se con-
sideraban inadecuadas. El centro de la
pluma se sujetaba atandolo y cosiéndolo
con hilos al armazén, y las plumas de-
bian ser colocadas de manera uniforme
para que se alisaran de forma natural y
no se enrollaran con el movimiento.

En este caso realizamos un estudio
previo a la restauracién. Lo primero que
hicimos fue un examen organoléptico
completo. En este examen previo se
observoé en el reverso del tejido la exis-
tencia de dos tipos diferentes de fibras
de algodén y de restos de adhesivo de
tipo vegetal, que actuaban como parches.

Estos parches podian pertenecer al
resto de la pieza desaparecida y podian
haber sido colocados anteriormente,
ya que estas piezas eran de caracter
ceremonial y necesitaban ser repara-
das, o incluso en periodos mas recien-
tes, previamente colocados por los pro-
fanadores de tumbas, consiguiendo
asi una pieza mas completa y facili-
tando su posterior venta a posibles
coleccionistas.

Uno de los dos tipos de fibras per-
tenecientes al tejido base era clara y
habia otra oscura y mas deteriorada,
probablemente por el contacto de la
fibra con los gases y humores que des-
prende el cuerpo o el deterioro de la
pieza por factores ambientales. En los
analisis y la restauracion de las piezas
también se hallaron zonas con adhe-
sivo, lo que nos podia indicar que parte
de las plumas fueron unidas al tejido
con él, y no solo unidas mediante cos-
tura, o que este adhesivo estaba adhe-
rido al mastil de las plumas.

Dicha informacion, junto al tipo de
adhesivo, nos podia hacer dudar del

periodo al que pertenece, ya que la
técnica de adhesién de este tipo de
goma vegetal pertenece a un periodo
mas moderno y por este motivo deci-
dimos hacer un anadlisis de los dos
tipos de fibra y del adhesivo. Los resul-
tados de los andlisis nos ayudaron a
determinar que el tipo de fibra parecia
ser algodén antiguo y también que la
fibra envejecida pertenecia a la misma
pieza pero que se encontraba deterio-
rada al coincidir con la parte mas
danada del tejido.

El principal problema al que nos
enfrentamos era el estado del tejido
en las zonas donde habian sido colo-
cados los parches, ya que presentaba
roturas en las zonas de unién y des-
garros. También presentaba manchas
producidas por la migracién de los
adhesivos de los parches situados en
la parte posterior.

En algunas plumas pudimos encon-
trar rastros de ataque por microorga-
nismos y acaros, que probablemente
ya se encontraban en el pajaro antes
de ser arrancadas. La pieza fue desin-
sectada mediante anoxia, como modo
de privar de oxigeno a los microorga-
nismos y conseguir asi su total elimi-
nacién. Ademas, las plumas de los bor-
des del tapiz se encontraban sueltas,
dobladas y cubiertas de polvo.

La problemadtica mayor con la que
nos encontramos en el momento de
intervenir este tipo de piezas es la lim-
pieza, no solo por la delicadeza de la
pluma sino ademaés por los potenciales
danos causados por el soporte, que no
debe sufrir ni con la aplicacién de disol-
ventes ni con la humedad excesiva.

Las plumas contienen una proteina
llamada queratina, similar a la que
aparece en el cabello o los cuernos de
animales y que concede estabilidad y
resistencia hasta cierto punto ante los



Arriba, el manto analizado y detalle del mismo. Abajo, loro de Macaw y guacamayo, de los que se

obtuvieron las plumas, y detalle de las mismas.

ataques de agentes quimicos frente a
la humedad. Sin embargo, hay que
tener en cuenta también que la propia
estructura fisica de las plumas es muy
delicada.

En una pluma regular podemos
observar los siguientes componentes:
— La espina en si, hueca.

— Un mastil s6lido comprimido con
células blancas.

— Una estructura uniforme compuesta
de barbas.

El método tradicional utilizado para
unir las plumas no hacia sino danarlas,
ya que normalmente se procedia a
dividirlas, doblarlas, atarlas y coserlas
a una base. Los adhesivos naturales,
resinas utilizadas para pegarlas, nor-
malmente se tornan quebradizos con
el tiempo, haciendo que las plumas
se vuelvan a su vez fragiles o se quie-

bren. Aparte del dano potencial intro-
ducido durante la manipulacién de las
plumas, también es posible que hayan
sufrido deterioro cuando estaban
insertadas en el ave como consecuen-
cia del uso continuado, del ataque de
los pardsitos y de la malnutricién a
medida que el plumaje crecia, elemen-
tos que se manifiestan habitualmente.
Posteriormente, y a lo largo de la vida
de las plumas dentro de una coleccion,
el plumaje también es vulnerable a la
acumulacién de polvo y suciedad, al
ataque de los insectos, a la exposicién
a la luz y en especial a la radiacién
ultravioleta.

Los conservadores-restauradores
debemos enfrentarnos a todos estos
factores negativos que he expuesto y
ello naturalmente conlleva alguna
tarea previa antes de proceder a alma-
cenar o exhibir la pieza. Este trabajo,

y sobre todo la limpieza, se complica &

con frecuencia, dada la variedad de los
materiales afiadidos a la pieza y el tipo
de restauracién adicional que conlle-
van. Han sido publicados algunos tra-
bajos sobre ciertos aspectos de la lim-
pieza de las plumas (Govier, 1970;
Gowers, 1972; Petersen y Sommer-Lar-
sen, 1984; Young, 1985; Barton, 1986),
que ilustran un creciente interés sobre
las técnicas alternativas, como la lim-
pieza ultrasénica. No obstante, poco
se ha hecho recientemente para des-
cribir los métodos més comunmente
utilizados por los conservadores-res-
tauradores, o para explorar los agentes
limpiadores sobre los aceites naturales
que impregnan las plumas.

Algo a tener en cuenta es la propia
grasa natural asociada a las plumas
y el efecto que sobre la misma puede
tener el tratamiento de limpieza.
Jacob y Ziswiller han publicado un
estudio sobre el tema. Las glandulas
que desprenden la grasa se hallan en
la base del penacho de la cola de las
aves. Las funciones de estas secre-
ciones aun no estdn muy claras, aun-
que su funcién principal es repeler el
agua (Jabov y Ziswiller, 1982). Un prin-
cipal factor parece ser la flexibilidad
en la queratina de la propia pluma, y
también parece tener un importante
papel ala hora de controlar la higiene
del plumaje.

La espectrografia con infrarrojos ha
demostrado que estos aceites se hallan
todavia presentes en penachos afri-
canos realizados con plumas de loros
de mas de ocho afios de antigiiedad
(Rae, 1984). Hasta el momento tampo-
co existe evidencia de que los agentes
de limpieza eliminen de las plumas
cualquier tipo de polisacarido antiguo
gue podamos encontrar en las piezas
o los aceites esenciales que tiene la
pluma en constitucién. Por ello es
necesario realizar, siempre que se pue-
da con un pie de caracter arqueoldgico
o etnografico que nos encontremos,
un andlisis de los elementos que se
conservan en la misma. Y también es
importante tener presente la compo-
sicién quimica de las piezas antes de
cualquier intervencién, evitando asi
borrar cualquier huella de la historia
en su restauracién y pensando que la
ciencia sigue avanzando y en un futuro
tal vez préximo se pueden realizar
nuevas investigaciones que nos per-
mitan datar o conocer su procedencia
0 composicion. Q
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VI Congreso de Innovacién Docente
en Ingenieria Quimica

11 al 13 de julio de 2022

Universidad Complutense de Madrid.
http://www.coddiq.es/
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Total Food 2022: Maximizar el valor
de la cadena alimentaria

13 al 14 de julio de 2022

Centro de Conferencias Jubilee Total
Nottingham (Reino Unido)
https://www.euchems.eu/events/total
-food-2022-maximising-value-from-
the-food-chain/
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Segunda Conferencia Internacional
sobre Interacciones No Covalentes
2021-2022 - ICNI2021

18 al 22 de julio de 2022

Universidad de Estrasburgo
Estrasburgo, Francia, Estrasburgo
https://www.euchems.eu/events/seco
nd-international-conference-on-
noncovalent-interactions-2021-
icni2021/
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%= EuChemS
-8 G

8th EuChemsS Chemistry Congress
(ECCB8)

28 de agosto al 1 de septiembre de
2022

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

©0000000000000000000000000000000000000000 o
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World Congress on Particle
Technology WCPT09

18 al 22 de septiembre de 2022
Madrid

https://wcpt9.org/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Ruzi ka dias

21 al 23 de septiembre de 2022
Vukovar (Croacia)
https://www.euchems.eu/events/19-
ruzicka-days/
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Investigacion quimica en Flandes -
Conferencia de quimica para jovenes
cientificos 2

12 al 14 de octubre de 2022
Blankenberge (Bélgica)
https://www.euchems.eu/events/che
mical-research-in-flanders-
chemistry-conference-for-young-
scientists-2022/
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31° Simposio Internacional sobre
Quimica de Productos Naturales y
11° Gongreso Internacional sobre
Biodiversidad (ISCNP31 & ICOB11)
23 al 26 de octubre de 2022

Napoles (Italia)
https://www.euchems.eu/events/31th
-international-symposium-on-the-
chemistry-of-natural-products-and-
11th-international-congress-on-
biodiversity-iscnp31-icob11/
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Soluciones en Quimica 2022

8 al 11 de noviembre de 2022

Toplice Sveti Martin (Croacia)
https://www.euchems.eu/events/solut
ions-in-chemistry-2022/
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XXI Congreso Europeo de Quimica de
Alimentos - EuroFoodChem XXI

1 de enero de 2023

Belgrado (Serbia)
https://www.euchems.eu/events/euro
pean-food-chemistry-congress-xxi-
eurofoodchem-xxi/
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XIII Simposio Hispano-Italiano de
Quimica Organica (SISOG XIII)

1 de enero a 31 de diciembre de 2023
Tarragona
https://www.euchems.eu/events/13th
-spanish-italian-symposium-on-
organic-chemistry-sisoc-xiii/
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FILTECH

February 14 - 16, 2023
Cologne - Germany

FILTECH 2023

14-16 de febrero 2023
Colonia (Alemania)
https://filtech.de/

©0000000000000000000000000000000000000000 ©

XIII Congreso Internacional de
Historia de la Quimica (13ICHC)

1 al 31 de mayo de 2023

Vilna (Lituania)
https://www.euchems.eu/events/13th
-international-conference-on-the-
history-of-chemistry-13ichc/
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Congreso Iberoamericano de
Ingenieria de Superficies y de la
Corrosion INSUPCORR 2023

29 de mayo al 1 de junio de 2023
https://anque.es/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

4

Expoquimia

30 de mayo al 2 de junio de 2023
Recinto Ferial Gran Via
Barcelona
http://www.expoquimia.com/

EXPOQUIMIA

Encuentro Internacional
de la Quimica

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Eurosurfas

30 de mayo al 2 de junio de 2023
Recinto Ferial Gran Via
Barcelona
http://www.eurosurfas.com/

©0000000000000000000000000000000000000000 ©

Equiplast

30 de mayo al 2 de junio de 2023
Recinto Ferial Gran Via
Barcelona
http://www.equiplast.com/

©0000000000000000000000000000000000000000 o

Congreso SCF 2023

26 al 28 de junio de 2023

Cité des congres

Nantes (Francia)
https://www.euchems.eu/events/scf-
2023-congress/

©0000000000000000000000000000000000000000 o
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INCLUYE

Para el alumnado

. Para el profesorado

BIOLOGIA
¥ GEOLOGLA

TECNOLOGIA
¥ DIGITALIZACK

Y ADEMAS...
SECONDARY EDLCATIONM
+« Physics and Chemistiry 3

* Hiakogy and Geology 1 and 3

=« Mathematics 1and 3

« Tachnoloay and Digitalisation

stage | and Stage

Descubre mas en:

Hablamosdeeducacion

www. hablamosdeeducacion es
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K Colegio Oficial de » Asociacion de
«Q Quimicos Quimicos
de Madrid (o ™ %)  de Madrid

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

Consulta mas informacién en
www.quimicosmadrid.org

Lagasca 27, 1.°E, 28001 Madrid

ES

el colectivo que
profesionalmente mejor

-Te apoya y promociona.
TE OF RECE - Te facilita los contactos y medios requeridos.
- Respeta tu libertad profesional (¥).
- Te ofrece servicios adecuados para el ejercicio
profesional.
- Defiende tus derechos.

P : -Te ayuda a tu integracién profesional.
ICIOS’. InfraeStrUCtu ras, - Cuota deducible en la declaracién de la renta.
SOCla I eS, etC. (*) Aunque la colegiacion es una exigencia legal obligatoria
para ejercer la profesion (Art. 3.2, de la Ley 2/1974,
de 13 de febrero, de Colegios Profesionales) en todos
| N F RA ESTR U CTU RAS los campos de actividad (ensefianza, industria, autonomos, etc.).
- Domicilio social. 5

- Sala de reuniones.

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

- Asesoria fiscal. ., ACROSSUGALES Y COMUNICACION

- Asesoria laboral.
iy . - -Acto anual de san Alberto.
- Elaboracién de informes. . : ;
- Prem enciones especiales.

- Premios profesionales. .

- Descuentos preferentes. "

- Hermandad de Quimicos (Grupo hna). i '\" w
- Visados.

- Compulsado y certificados. -

- Certificaciones.

- Secciones técnicas.

- Ventajas fiscales.

- Apoyo y representacion social.

- Representacion en Anque
y Consejo General.

TE APORTA

de los profesionales
en la quimica como tu

- Su confianza y solidaria responsabilidad.
- Potenciar las relaciones interprofesionales en todos los campos.

- Contribuir a la mejora de la percepcioén social de la Quimica.
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