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UCAM

UNIVERSIDAD

Oferta academica

de grados

Facultad de Ciencias de la Salud
-+ Veterinaria (Bilingue)™

Facultad de Ciencias Sociales

vy de la Comunicacion

=+ Periodismo'™

= Periodismo + Bachelor of Arts in
Journalism and Digital Communication
{University of Limerick)™

= Comunicacion Audiovisual™

-+ Publicidad, Relaciones Publicas
¥ Marketing de Contenidos™

-+ Bachelor's in International Relations”

Facultad de Deporte

= Ciencias de la Actividad Fisica
y del Departe™

=+ Ciencias de la Actividad Fisica
y del Deporte (Cartagena)”

<+ Bachelor's Physical Activity
and Sport Sciences!

Facultad de Derecho
=+ Criminologla®™
= Criminologia (Cartagena) ™
< Derecho/™
-+ Relaciones Laborales
y Recursos Humanos™

Faculiad de Economia y Empresa

= Administracion y Direccion de
Empresas™®

-+ Bachelor's Business Administration™

= Marketing y Direccidn Comercial™™

= Turismo y Direccidn de Empresas
Turisticas™

Facultad de Educacion

=+ Educacion Infanti™a

= Educacion Primaria®

= Traduccion e Interpretacion™

Murcia - Cartagena - Madrid - Online

Curso 2026/27

Facultad de Enfermeria
-+ Enfermeria™

-+ Enfermeria (Cartagena)™
= Enfermeria (Madrid)™

Escuela Politécnica

Superior

<+ Fundamentos de la Arquitectura'

= Ingenieria Civil™

= |ngenieria de Edificacidn
{Arquitecto Técnica)

= Ingenieria Informatica’™?

- Ingenieria en Tecnologias de
Telecomunicacion™

Facultad de Farmacia y Nutricién
= Biotecnologia™
= Ciencia y Tecnologia de los Alimentos'™
- Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
+ Nutricién Humana y Dietética (Madrid)'™
= Farmacia”
- Gastronomia™
= Nutricion Humana y Dietetical”
-+ Mutricion Humana y Dietética {Madrid)”

Facultad de Fisioterapia,
Podologia y Terapia Ocupacional
-+ Fisioterapia'®

- Fisioterapia (Cartagena)™

- Fisioterapia (Madrid)'™

= Podologia™

= Terapia Ocupacional

Facultad de Medicina

-+ Medicina™

=+ Medicina {Cartagena)™

= Qdontologia™

-+ Bachelor's in Dentistry (Cartagena)™
-+ Psicologia™™

-+ Psicologia (Madrid)™

= Bachelor's in Psychology™
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INFORME PISA 12-15

El dltimo informe deja en evidencia los malos resultados
de |os alumnos espafoles en distintos &mbitos.

LISTERIOSIS 16-17
Desarrollan nuevas estrategias para atacarla

et

PISA pone frente al espejo al
sistema educativo espanol

I os espafioles tenemos el ancestral defecto de prestar mds atencién al concepto que se tiene

HIDROGEND NATURAL EN MALAGA

La provincia esconde el mayor flujo de Europa occidental

HACIA UNA A SALUDABLE 20-21

Trabajan en nuevos modelos de lenguaje con datos de calidad.

NANOBURBUJAS PARA LOS CULTIVDS i

Mejoran la oxigenacidn del suelo y sus nutrientes

CALCLLO DE EMISIONES CONTAMINANTES [ZSFE

Un nuevo sistema es més preciso y eficiente
26-77

fuera de Espafia de nosotros que el que tenemos dentro. La educacién es un ejemplo. Siempre
hemos convivido con su asignatura pendiente, pero s6lo cuando un informe como PISA nos
estampa de bruces contra el espejo reaccionamos, timidamente.
Pero ni la solucién al problema de la vivienda puede venir de un decreto, ni al de la educacién tampo-
co. Ofrecer soluciones mégicas es hacer populismo «con las cosas de comer». Las causas de los estrepi-
tosos datos que arroja el informe PISA son tantos y de tanto calado que dificilmente tienen una solu-
cién sencilla, y menos sin un timén politico consciente, libre, capacitado y comprometido.
Los expertos afinardn mds, pero a saltan a la vista déficit educativos sangrantes.
B Pacto de estado por la educacion: la forma guerracivilista de hacer politica en Espafia convierte al
adversario en enemigo. Es decir, «al enemigo, ni agua». {Consecuencia! No ha habido una sola ley edu-
cativa consensuada con el principal partido de la oposicion en medio siglo de democracia. Y sf una
reforma tras otra de la ley con mds interés partidista e ideolégico que general. La educacién es una
poderosa arma de formacién de futuros votantes y no se quiere renunciar a ella en favor de la forma-
cion de calidad alejada del sectarismo ideolégico. Ni a nivel nacional, ni regional.
M Organizacién de las competencias: como el resto de la configuracién del Estado, las competencias
en Educacién se han ido transfiriendo a las regiones sin criterios de interés general, sino de gobernabi-
lidad. Gran parte de los resultados de este informe son «mérito» de éstas. Un Ministerio que es incapaz
de implantar una prueba de Selectividad tnica para toda Espafia y en las mismas fechas para garanti-
zar la igualdad de todos los alumnos en todo el pafs vivan donde vivan dificilmente puede servir para

ANTICIPARSE A LIN TERREMOTD

Un nuevo método determina cémo se comportaria el suelo

BIOLOGIA FEMENINA HUMANA 28-23

La termoregulacian femenina es distinta a la masculina

EXOESQUELETO CONECTADD AL CEREBRD  ]IRi!

Permite ser manejado por el propio paciente

RECURSOS HIDRICOS PARA EL TURISMD  [IRVARES

La Esparia arida es |a que mas presian turistica recibe

LIBROS

El peso hispano, el primer ddlar de los Estados Unidos

coordinar una solucién integral a la mejora de la educacién en su conjunto. Las aulas necesitan impar-
tir contenidos objetivos disefiados por expertos, teniendo en cuenta al profesorado, alejados de la
influencia ideolégica y del sectarismo politico, y comunes en todas las regiones.

B Vocacién docente. La profesion de maestro y profesor deberfa vocacional. No puede ser que los grados
de educacién infantil y carreras potencialmente fabricantes de docentes atraigan a estudiantes sin voca-
cién simplemente porque las notas de corte sean mds bajas, o atraidos por futuras condiciones laborales
favorables. Los docentes deben ser los mejores y sometidos a formacién continua. Deben estar blindados
y respaldados de la arbitrariedad de padres y politicos ante reclamaciones académicas sin justificacién.

B Exigencia al alumno. Ninguna medida para mejorar la calidad de la ensefianza funcionara si no se pone
al alumno en el centro del sistema, con sus derechos y con sus obligaciones. Que los alumnos pasen de
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curso con asignaturas suspensas es un despropésito. Que lleguen a la universidad con faltas de ortografia
es intolerable. Que se gradien con ellas es la evidencia de un sistema enfermo. El dominio de la lengua de
todos es esencial para una formacién de calidad. Ese dominio va mucho mads alld del dmbito coloquial. Se
necesita riqueza léxica, comprensién lectora, capacidad de oratoria... Competencias transversales cada vez
mads amputadas entre los egresados de las aulas por la relajacién en la exigencia educativa, la falta de valor
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por parte de las familias frente a idiomas extranjeros, y el abuso de dispositivos electrénicos inteligentes.

B Mal uso de la tecnologia en el aula. En las dltimas décadas se puso de moda llenar las aulas de
pantallas digitales como simbolo de modernizacién y de excelencia educativa. Esa mala interpretacién
de la «calidad» ha derivado en muchos casos en un descuido de la formacién y exigencia del alumno.
Lejos de integrarse la tecnologia en la docencia, los soportes electrénicos han avanzado en direccién
opuesta haciendo caer en picado la comprension lectora, de expresién, o la capacidad de resolver pro-
blemas. Algo que puede agravar la Inteligencia Artificial sin una gestién adecuada.

W Déficit en ciencias y dignificacién de las humanidades. Los alumnos no pueden superar cursos
académicos con lagunas en estas materias. Es necesario un refuerzo en asignaturas que en el futuro son
la base para el acceso a las titulaciones CTIM (Ciencia, Tecnologia, Ingenierfa y Mateméticas). Y tam-
bién es importante hacerlo en espafiol, poniendo en valor nuestra lengua global de ciencia y tecnologia
que une a 600 millones de personas en el mundo. Que estas asignaturas se impartan en inglés, en
Espana, no sélo es un bilingiiismo mal entendido. Es un atentado en toda la linea de flotacién del espa-
fiol como lengua global de ciencia y tecnologfa.

Igualmente es necesaria una dignificacién de las titulaciones de humanidades dejando de ser aquellas
que atraen a alumnos en busca de menos exigencia académica, o con menos notas. Las humanidades
son ciencia, y son esenciales.

Son sélo algunas pinceladas, a las que se podrian sumar muchas otras destinadas a reforzar la igual-
dad de oportunidades, la ensefianza del idioma a alumnos extranjeros, o a premiar el talento y el
esfuerzo de los alumnos en funcién de su esfuerzo.

Las soluciones las conocemos todos. ;Hasta cudndo esperaremos para acometerlas? O
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Campus

Felipe VI «.as preguntas de nuestro tiempo necesitan
ingenieros y filosofos, cientificos y juristas>

Felipe VI presidi la apertura oficial del curso
universitario, que este afio se celebr6 en la
Politécnica de Cartagena. El monarca realizé
una defensa de la universidad, como la insti-
tucién encargada de formar a los especialistas
que dan respuesta a las preguntas de nuestro
tiempo. Hizo una reivindicacién del cardcter
multidisciplinar de la universidad y de la
aportaciéon que realizan las distintas ramas
del conocimiento.

En el acto la ministra de Ciencia, Innovacién
y Universidades, Diana Morant, anuncié la

ESTUDIANTES ESPANOLES

puesta en marcha de los trdmites para lanzar
y resolver la primera convocatoria del nuevo
Sexenio de Transferencia.

La iniciativa pretende reconocer la actividad
de los investigadores relacionada con la
transferencia del conocimiento, ampliando el
reconocimiento de la actividad académica
mds alld de la investigacién y las publicacio-
nes cientificas.

Por su parte, el presidente de CRUE, Julidn
Garde, al igual que sus colegas rectores en las
distintas de aperturas de curso locales, situd

Dependen mas de sus familias que los europeos

El 48,5% de los ingresos de los estudiantes de educacion superior en
Espana procede de sus familias, mientras que el apoyo publico apenas
representa el 6,9%, menos de la mitad de la media europea. Al mismo tiem-

po, estudiar resulta algo
mas caro en Espafna que
en el conjunto de los pai-
ses europeos analizados y
uno de cada cuatro estu-
diantes asegura afrontar
dificultades financieras
serias o muy serias. Son
algunos de los datos que
dibujan la  situacién
socioeconomica del alum-
nado de educacion supe-

rior espanol a partir de los resultados de EUROSTUDENT 8, el estudio euro-
peo que analiza las condiciones econdmicas y sociales de los estudiantes de
25 paises entre 2021 y 2024. Este informe también revela que en Espana
hay mayor presencia de estudiantes de primera generacion.

Mas seguridad

comunidad universitaria
mediante el increment

Delegacion del Gob
para tratar de incremen

franjas horarias y e
entorno  del
objetivo es
especialmente la segu

reforzar

ridad

CAMPUS DE CEUTA

los efectivos de vigilancia y ha
mantenido reuniones con la

presencia de las Fuerzas y
Cuerpos de Seguridad en las

campus. El

la financiacién entre las principales cuestio-
nes pendientes. Garde reclamé para en 2030
el 1% del PIB de inversién en la universidad
publica, tal como establece la Ley Organica
del Sistema Universitario (LOSU).

Y acompaiiamiento para el curso

La Universidad de Granada (UGR) mantendra en su Campus un despliegue de
medidas orientadas a reforzar la seguridad, el bienestar y la proteccion de la

. La UGR ha reforzado la seguridad interna del campus
o de

ierno
tar la

n el

durante los desplazamientos de entrada y salida de la comunidad universitaria.

acompanamiento a estu

CONSEJO CIENTIFICO ELECCIONES EN LA UEX

Espaiia organiza la reunion europea

El Ministerio de Ciencia, Innovacion y
Universidades (MICIU), organiza el proximo 14
de octubre la jornada ‘El Consejo Cientifico del
ERC se reune con la comunidad cientifica espa-
fiola: perspectivas ante el FP10". El encuentro
propiciara el didlogo entre responsables del
Consejo Europeo de Investigacion (ERC por
sus siglas en inglés), personal investigador
beneficiario de ayudas ERC y representantes
del sistema espanol de ciencia e innovacion.
Este evento representa una oportunidad
excepcional para acercar la labor del ERC a la
comunidad cientifica espanola, intercambiar
perspectivas sobre el futuro de la investigacion
de excelencia en Europa y contribuir al debate
sobre las prioridades del proximo marco euro-
peo de financiacion de la investigacion.

PEDRO FERNANDEZ Y MERCEDES
SABIDO, A LAS ELECCIONES. Ya se
van perfilando candidaturas a las eleccion
de la Universidad de Extremadura, que se
celebraran el 5 de noviembre. El actual rec-
tor, Pedro Fernandez, y Mercedes Sabido
han hecho publica su intencion de concurrir
a los comicios con sendas candidaturas. Las
dos propuestas presentan estructuras simila-
res en tamano: nueve vicerrectorados,
Secretaria General y Gerencia.
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La universidad contempla ademas una adaptacion provisional de los horarios de
actividad académica por la tarde, condicionada a la evolucion de las
circunstancias. El dispositivo preparado por la UGR incluye también medidas de

diantes y trabajadores del Campus de Ceuta.

Pide crecer por el nimerao de solicitudes

La Universidad de Malaga (UMA) reclamé capacidad
para ampliar su estructura y responder a una deman-
da de estudios universitarios que supera ampliamen-
te la oferta disponible. El rector de la institucion,
Teodomiro Lopez, defendio durante Consejo de
Gobierno que el crecimiento de la universidad publi-
ca malaguena «no es un capricho, sino una necesi-
dad real para atender a la sociedad malaguenan.
Lopez recordd que durante el presente curso la
Universidad de Malaga oferto6 cerca de 10.300 plazas,
mientras que la demanda supero las 14.000 solicitu-
des. La diferencia entre ambas cifras pone de mani-
fiesto, segun el rector, la presion que soporta actual-
mente la institucion. Asimismo, Lopez denuncio la
paradoja que supone «frenar o limitar el desarrollo de
la universidad publica mientras se proyecta la autori-
zacion de facultades privadas».




POLITECNICA DE VALENCIA Y JAEN

Lievan su modelo a China con centros propios

Las universidades de Politécnica Valencia (UPV) y I..m...-

Jaén (UJA) llevan su modelo a China, con la apertu-
ra de centros propios para impartir sus titulaciones.
El proyecto de la UPV en el gigante asidtico ya es
una realidad. La institucién ha inaugurado el
Instituto Politécnico Beihang Valencia, que ha abier-
to sus puertas este mismo curso, en el Campus de
Hangzhou. Este proyecto ha sido desarrollado con-
juntamente con Universidad Beihang y comienza
su actividad con casi 400 estudiantes. Por su parte,
la UJA ha dado sus primeros pasos para abrir un
Centro de Formacion e Investigacion en China en el
campus de la Universidad de Hebei. Allf impartird
titulaciones de Doble Grado y Master impartidas
integramente en inglés, dirigidas tanto a estudian-
tes chinos como espafioles.

Primera matricula gratuita

El presidente de Castilla y Leén, Alfonso
Ferndndez Mafiueco, anuncié durante la apertura
de curso la gratuidad de la primera matricula del
primer curso en las universidades ptblicas para los
estudiantes empadronados en Castilla y Leén. El
objetivo, segtin dijo el presidente, es favorecer que
los jévenes puedan estudiar, trabajar y desarrollar
su proyecto de vida en esa comunidad auténoma.

Arranca en Burgos y Leon

Las universidades de Burgos y Le6n han visto cum-
plidas sus aspiraciones de poner en marcha sendos
grados en Medicina. Ambas titulaciones han marca-
do un punto de inflexién en la trayectoria de estas
universidades y han arrancado con un lleno total, 80
estudiantes en Le6n y 72 en Burgos. El rector de la
Universidad de Burgos, José Miguel Garcfa, agrade-
ci6 a las administraciones ptiblicas, y especialmente
al presidente de la Junta de Castilla y Le6n, Alfonso
Ferndndez Mafiueco, su apuesta por «atender e
impulsar esta demanda de la sociedad burgalesa».

Por su parte, la rectora de Le6n, Nuria Gonzélez,
remarcé que Medicina llega tras una reivindicacién
de més de tres décadas, en la que han participado
diferentes equipos universitarios, instituciones,
profesionales y colectivos de la provincia leonesa.
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UNIA
Otorga sus Medallas de Oro

El Consejo de Gobierno de la Universidad
Internacional de Andalucia (UNIA) acordé
conceder la Medalla de Oro de la institucion al
Instituto Andaluz de Administracién Piblica y
a la Asociacién Universitaria Iberoamericana
de Postgrado. La UNIA reconoce asi a estas
dos entidades con su maxima distincién por su
trayectoria vinculada a la formacién, la cualifi-
cacion profesional y la generacién de conoci-
miento. El rector de la UNIA, José Ignacio
Garcia, destacé que ambas instituciones reci-
ben este reconocimiento “por su incuestiona-
ble labor para la transformacién social a través
del conocimiento”. La Medalla de Oro de la
UNIA reconoce trayectorias de investigacion
cientifica, la docencia y las artes.

MODELO NUEVO PARA LAS PRAC-
TICAS DE FARMACIA Estudiantes de
Portugal, Irlanda y Espafa pusieron a prue-
ba en la Universidad Catdlica de Murcia
(UCAM) una nueva forma de evaluar las
competencias practicas de los futuros far-
macéuticos. El programa internacional, des-
arrollado por la Facultad de Farmacia den-
tro de un proyecto Erasmus, utiliza simula-
cros de tipo Practicum para entrenar a los
alumnos ante situaciones practicas y avan-
zar hacia nuevos formatos de evaluacion..

ACTUALIZACION DE LOS GRADOS
EN INFORMATICA ANDALUCES.
Las Escuelas de Ingenieria Informatica de
Andalucia han puesto en comun los princi-
pales retos que afronta la titulacion, desde
la adaptacion de los planes de estudio a la
normativa universitaria hasta la incorpora-
cion de nuevas menciones y titulaciones.
Los directores y directoras de los centros
andaluces abordaron estas cuestiones
durante un encuentro en la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de la Universidad de
Huelva. La reunion sirvié para coordinar
lineas de trabajo comunes y analizar como
adaptar la formacion universitaria en
Ingenieria Informatica a la evolucion de la
disciplina.

NCS

ASUNCION VALDES, PREMIO MAI-
SONNAVE DE LA UA. Asuncion Valdés
Nicolau, una de las periodistas alicantinas
pioneras de la profesion, recibira el XXV
Premio Maisonnave
de la Universidad
de Alicante. El
Consejo de
Gobierno de la ins-
titucion aprobo por
unanimidad la con-
cesion del galardon
a la periodista, poli-
tologa y sociéloga
“por su trayectoria, su voz contra la desigual-
dad y su compromiso con el periodismo y
los valores que este oficio encarna”.

NUEVO CAMPUS UCAM MADRID.
El proyecto con el que la Universidad
Catdlica San Antonio de Murcia (UCAM)
lleva anos intentando consolidar su presen-
cia universitaria en Madrid ya es una reali-
dad. El nuevo Campus UCAM-COE de
Torrejon de Ardoz (Madrid) ha comenzado
su actividad con la llegada de sus primeros
estudiantes, en un curso especialmente sig-
nificativo para la institucion, que celebra
ademas su 30 aniversario.
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Un diplodocus en Teruel:
cambia la historia

Aparecen en |a provincia de Teruel los restos de un diplodocus, el primero
que se encuentra fuera de Estados Unidos

Los restos de un diplodo-
cus hallados en la provincia
de Teruel cambian lo que se
conocia hasta ahora sobre
este gigante de 25 metros
de longitud y de hace 150
millones de afios: abre una
via de estudio nueva sobre
su dispersion territorial.

El diplodocus es uno de los
dinosaurios de mayor tamafio y también de
los mds estudiados. Investigadores del
Conjunto Paleontolégico de Teruel-Dinépolis
han abierto un capitulo nuevo en su historia,
con los primeros restos de un diplodocus
encontrados en el continente europeo.

Los f6siles han sido hallados en el municipio
de El Castellar, en Teruel. Tras un andlisis
publicado en la revista Journal of Vertebrate
Paleontology, los investigadores han confir-
mado que efectivamente pertenecen al géne-
ro Diplodocus, un dinosaurio que, hasta
ahora, tinicamente habia sido reconocido en
el Jurdsico de Norteamérica. El ejemplar
estudiado de El Castellar procede de sedi-
mentos que datan de finales del periodo
Jurésico, hace unos 150 millones de afios, y
estd representado por catorce vértebras, per-
tenecientes a la regién media y posterior de
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la cola, y por varios chevrones -unos huesos
que se articulan con la parte inferior de las
vértebras-.

COmMo se abastecian los gjércitos
en la Segunda Guerra Punica

Un andlisis de los proyectiles ~ *
de plomo utilizados durante
la Segunda Guerra Punica ha
permitido reconstruir parte de
las rutas de suministro de
materias primas que siguieron
los ejércitos romano y cartagi-
nés y las poblaciones iberas
del Alto Guadalquivir. E1
estudio, realizado por investi-
gadores de la Universidad de
Jaén (UJA), la Universidad Auténoma de
Madrid y la Universidad del Pafs Vasco
(UPV), ha identificado ademads diferentes
calibres de proyectiles empleados en los
enfrentamientos que tuvieron lugar en el
territorio de la actual provincia de Jaén entre
los siglos Il y IT a.C. Los investigadores

Il Iry

i

Miguel Angel Lechuga, Juan
Pedro Bellén, Javier Rodriguez
y Fernando Quesada han anali-
zado materiales procedentes de
tres escenarios vinculados a la
Segunda Guerra Ptnica estudia-
dos arqueolégicamente durante
las tltimas dos décadas:
Baecula, donde tuvo lugar una
batalla en 208 a.C; Iliturgi, esce-
nario de un ataque romano en
206 a.C.; y el oppidum ibérico de Puente
Tablas. Los resultados aportan informacién
no solo sobre las armas empleadas en estos
enfrentamientos, sino también sobre el ori-
gen de las materias primas y los movimien-
tos de los ejércitos durante la guerra entre
Roma y Cartago.
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Cerro del Villar,
puerta abierta al
mundo fenicio

Tres fases arquitecténicas superpuestas, un
almacén con dnforas fenicias, una intensa acti-
vidad metaltirgica, objetos de marfil, pesas de
balanza y una nueva mascara de terracota
amplian el conocimiento sobre el asentamien-
to fenicio del Cerro del Villar, en Mdlaga. La
quinta campafia arqueolégica de la
Universidad de Mélaga confirma ademds una
ocupacién continuada del enclave entre los
siglos VIII y V a. C. Los resultados ponen de
manifiesto el excepcional estado de conserva-
ci6n del Cerro del Villar, considerado uno de
los asentamientos fenicios mejor conservados
del Mediterréneo occidental. Los trabajos tam-
bién corroboran su enorme potencial para
conocer cdmo funcionaba una colonia fenicia
arcaica en el sur de la peninsula ibérica.

Varios tipos de
canibalismo

Maés de 50 afios después de que las cuevas de
Malalmuerzo, Carigiiela y Majolicas, en
Granada, se convirtieran en referentes para
estudiar el canibalismo prehistérico, un equi-
po internacional ha vuelto a analizar cerca de
un millar de restos humanos procedentes de
estos yacimientos. Las nuevas dataciones por
radiocarbono y las técnicas de andlisis tafo-
némico han permitido reconstruir con una
precisién inédita cudndo y cémo se produje-
ron los episodios de canibalismo durante el
Neolitico. Y el resultado cambia la interpreta-
cién de aquellos restos: no existié un tinico
“canibalismo neolitico”, sino episodios recu-
rrentes pero separados en el tiempo y vincu-
lados a contextos sociales diferentes.
«Durante décadas se ha tendido a interpretar
el canibalismo prehistdrico como un tnico
comportamiento. Nuestro trabajo muestra
que no es posible hablar de un tnico ‘caniba-
lismo neolitico’, sino de realidades sociales
muy diferentes», explica el investigador del
CSIC, Antonio Rodriguez-Hidalgo,



Identifican el patron de
ciberacosadores sexuales

Un estudio ha determinado que los ciberacosadores sexuales van al grano y
piden fotos intimas en |os primeros minutos de la conversacian

Las personas que practi-
can ciberagresion sexual
contra nifios, nifias y
adolescentes suelen soli-
citar imdgenes intimas
en una fase muy tem-
prana de la conversa-
cién. Un estudio de la
Universidad Politécnica
de Valencia (UPV), basado en el andlisis de
conversaciones reales entre agresores y meno-
res, revela que mds de la mitad de las prime-
ras peticiones de imdgenes o videos de conte-
nido sexual se producen durante los cinco pri-
meros turnos de conversacién.

La investigacion ha identificado ademds los
principales patrones lingtiisticos que utilizan
las personas agresoras para conseguir este

tipo de material. Los
resultados pueden con-
tribuir al desarrollo de
herramientas capaces
de detectar antes las
situaciones de riesgo y
mejorar las estrategias
de prevencion del
abuso y la explotacién
sexual infantil en internet.

El trabajo, realizado por Nuria Lorenzo-Dus,
Andrea Garcia-Montes y Carmen Pérez-
Sabater, constituye el primer anélisis corpus-
pragmatico en espafiol centrado especifica-
mente en las estrategias comunicativas que
utilizan en internet las personas agresoras
cuando solicitan material de abuso y explota-
cién sexual infantil (MAESI).

Pensamiento computacional sin ordenador

¢(Se puede ensefiar pensamiento
computacional sin encender un
ordenador? Un equipo cientifico
de la Universidad de Mélaga
(UMA) ha demostrado que si. Su
investigacion, realizada con alum-
nado de 9 y 10 afios de colegios
de la provincia de Malaga, mues-
tra que los nifios pueden desarro-
llar habilidades propias de la pro-
gramacién y disefiar algoritmos
mediante tareas ‘desenchufadas’,
utilizando materiales fsicos y
manipulativos en lugar de dispo-
sitivos digitales.

El estudio analiza cémo estas actividades
permiten trabajar el pensamiento computa-
cional dentro de las matematicas y, al
mismo tiempo, reforzar capacidades como
el razonamiento, la resolucion de proble-
mas y la toma de decisiones.

Los alumnos no necesitan escribir cédigo
para enfrentarse a problemas que requie-
ren una forma de pensar similar a la que
utilizan los programadores. Analizan infor-
macion, dividen un problema en partes,
plantean soluciones, anticipan resultados,
comprueban sus propuestas y corrigen los
errores.

“Los estudiantes analizan informacién,
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descomponen problemas, construyen solu-
ciones, anticipan qué ocurrird, las ponen a
prueba y corrigen errores”, explica la pro-
fesora Cristina Ayala-Altamirano, una de
las autoras del trabajo.

El concepto de pensamiento computacio-
nal suele asociarse a la informatica y a la
programacién. Sin embargo, sus principa-
les habilidades pueden desarrollarse sin
utilizar dispositivos electrénicos. Eso es
precisamente lo que plantea la investiga-
cién de la UMA. A través de las denomina-
das tareas desenchufadas, los estudiantes
trabajan con actividades fisicas que les
obligan a seguir procesos de prediccién,
creacion y optimizacion.
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; Cuantas
actividades
extraescolares?

(Cuadntas actividades extraescolares son las
idéneas para un nifo? Segun el experto de
la Universidad Catélica de Murcia (UCAM),
Francisco José Sénchez, esta no seria la pre-
gunta correcta que deberian hacerse los
padres. La cuestién fundamental es si las
actividades estdn desplazando otras necesi-
dades importantes de la infancia. «Si para
mantenerlas, el nifio duerme menos de lo
que necesita, apenas juega libremente, no
dispone de tiempo para estar con su fami-
lia, come o hace los deberes con prisas y ter-
mina précticamente todas las tardes ocupa-
do, probablemente hemos superado un
limite razonable». La idea, por tanto, no es
establecer un ntimero universal de activida-
des extraescolares recomendables, sino
observar c6mo encajan en la vida cotidiana
del nifio. El suefio, el juego libre, el movi-
miento, la familia, los deberes y el tiempo
sin actividades programadas también for-
man parte de su desarrollo. Ademas, habria
que desterrar la idea de que cuanto antes
acumule aprendizajes un nifio, mayor serd
su desarrollo.

Jornada laboral y
tener hijos

La sustitucién de la jornada escolar partida
(mariana y tarde) por la jornada continua
(solo mafiana) en los colegios publicos espa-
fioles ha contribuido a reducir la natalidad y
a retrasar la edad a la que las mujeres tienen
su primer hijo. Es la principal conclusién de
un estudio de Alvaro Mufiiz Ferndndez,
profesor del Departamento de Economia de
la Universidad de Oviedo. El trabajo estima
que la reforma redujo el ndmero medio de
hijos por mujer en 0,12 —alrededor de un
9%—y retras6 la maternidad unos cuatro
meses. La razon, segtin el autor, es que la
jornada partida funcionaba como una ayuda
invisible a las familias: al mantener a los
nifios en el aula por la tarde, cubrfa gratis
unas horas de cuidado que coinciden con la
jornada laboral de muchos padres y madres.
Al acortarse el horario, ese apoyo desapare-
cié y tener hijos se volvié més caro en tiem-
po y en dinero. Mufiiz Ferndndez recuerda
que Espafia tiene una de las tasas de natali-
dad mds bajas de Europa: en 2023 se situd
en apenas 1,1 hijos por mujer, muy lejos del
nivel necesario para relevar a la poblacién.
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Geotermia para generar energia
y ayudar a secar café y cacao

Bajo los suelos de una zona de la
cordillera Central de Colombia hay
una fuente de energfa que no
depende del sol, del viento ni de
que los embalses estén llenos; es el
calor de la Tierra. En seis de sus
municipios investigadores estudia-
ron fuentes termales de hasta 80 °C
y desarrollaron y probaron tecnolo-
gias para aprovechar ese calor en la
generacion de electricidad, el seca-
do de café y cacao y la calefaccién
de viviendas e instalaciones rurales
Un equipo de mds de 50 profesio-
nales y estudiantes de dreas como fisica,
geologfa e ingenierfa de la Universidad
Nacional de Colombia trabajé en la carac-
terizacion del territorio y en alternativas
para aprovechar este recurso en activida-
des rurales.

El estudio se concentrd en la llamada geo-
termia de baja entalpia, que aprovecha
fuentes de calor cercanas a la superficie y
de menor temperatura. En lugar de buscar
las altas temperaturas requeridas por las
grandes centrales geotérmicas, el interés
estd en utilizar ese calor directamente en
procesos que demandan menos energia,
como la calefaccién, el secado de produc-
tos agricolas y, en determinadas condicio-
nes, la generacién de electricidad a peque-
fia escala.

Los municipios estudiados tienen activi-
dad volcdnica y presencia de aguas terma-
les. Entonces, los investigadores analizaron
la posibilidad de emplear baterfas térmi-
cas. Otra opcién barajada fue aprovechar
la diferencia entre el agua dulce y el agua
termal para producir electricidad. Una
membrana muy delgada mantiene separa-
das las dos aguas y la diferencia en la con-
centracién de sales genera un movimiento
y una presion que pueden utilizarse para
accionar una turbina. En este caso, la ener-
gia no proviene de una caida de agua, sino
de esa diferencia de salinidad. Asimismo,
probaron las bombas de calor geotérmicas,
por su parte, aprovechan que a pocos
metros de profundidad el suelo mantiene
una temperatura més estable que en la
superficie.

Satélites y drones para detectar
deslizamientos en minas

Una combinacion de satélites y drones per-
mite detectar y reconstruir con mayor pre-
cisién grandes movimientos de laderas
inestables en zonas mineras. Un equipo
liderado por el Laboratorio InSAR del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia del
CSIC (IGME-CSIC) ha desarrollado y vali-
dado una metodologia que integra ambas
tecnologfas para mejorar la vigilancia del
terreno alli donde las mediciones satelitales
pueden perder fiabilidad. La investigacién
se ha probado en la escombrera restaurada
de la antigua mina de carbén El Feixolin,
en el Valle de Laciana (Leén). El equipo ha
conseguido reconstruir en tres dimensiones
un deslizamiento lento de grandes dimen-
siones y registrar desplazamientos acumu-
lados de hasta 3,16 metros.

La cifra adquiere especial relevancia al
compararla con los datos obtenidos tinica-
mente mediante interferometria radar por
satélite. En los mismos puntos, InNSAR
registré un desplazamiento mdximo de 1,22
metros en la linea de visién del satélite,
mientras que las mediciones tridimensiona-
les obtenidas con la combinacién de técni-
cas alcanzaron los 3,16 metros. La estima-
cion fue ademds muy préxima a los 3,23
metros medidos directamente mediante
GNSS diferencial.

Para reconstruir su evolucién se analizaron
237 imdgenes radar de los satélites europe-
os Sentinel-1, cuatro campafas de vuelos
con dron y mediciones directas mediante
GNSS diferencial en 22 puntos distribuidos
por la zona de estudio.
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Explican como se
forman la dolomita
y la magnesita

Un equipo de investigadores de la
Universidad de Granada (UGR) ha identifi-
cado por primera vez en un entorno natural
unas fases minerales que pueden actuar
como paso previo a la formacién de dolomi-
ta y magnesita. El hallazgo se ha producido
en los depésitos conocidos como «leche de
luna» de la Cueva de Nerja, en Mélaga, y
aporta nuevas evidencias para explicar cémo
se forman estos minerales en condiciones de
baja temperatura. La dolomita y la magnesi-
ta son dos de los minerales carbonatados
mads abundantes de la Tierra y forman parte
de numerosas rocas. Sin embargo, existe una
pregunta que la geologia lleva décadas tra-
tando de responder: ;cémo se forman estos
minerales a bajas temperaturas? En lugar de
que la dolomita o la magnesita aparezcan
directamente como cristales a partir de una
disolucién, el proceso podria comenzar con
la formacién de una fase amorfa previa, que
posteriormente experimenta cambios hasta
convertirse en un mineral cristalino.

Nanomateriales mas
Seguros y sostenibles

Los nanomateriales estdn llamados a desem-
pefiar un papel cada vez mds importante.
Pero cuanto mds se extiende su utilizacién,
mayor es también la necesidad de conocer
sus riesgos y garantizar que se desarrollen y
empleen de forma segura. Con ese objetivo
nace NANOSAFE, un proyecto europeo
coordinado por la Universidad de Mélaga y
que contard con un presupuesto cercano a
1,5 millones de Europa.

Durante los préximos tres afios, universida-
des, centros de investigacion, empresas y
entidades especializadas de ocho paises
europeos trabajardn para crear un nuevo
ecosistema de formacion, innovacion y
emprendimiento alrededor de la seguridad y
sostenibilidad de los nanomateriales.



Convierten aceite usado en
gases renovables

Este proyecto desarrollado en Chile por investigadores de la UCSC permite
transformar aceite de fritura y grasas de la industria cérnica

Transformar aceite
usado de frituras y
grasas residuales de la
industria cdrnica en
combustibles gaseosos
renovables es el objeti-
vo de un nuevo pro-
yecto liderado por el
Centro de Energfa de
la Universidad
Catolica de la
Santisima Concepcién (UCSC). La iniciativa,
dirigida por la Dra. Laura Azécar, busca des-
arrollar una tecnologfa capaz de producir gas
licuado renovable (GLr) y gas natural renova-
ble (GNr) a partir de residuos disponibles a
nivel local.

El proceso integra la conversién de los aceites

el rendimiento y siste-
mas de separacién
¥ mediante membranas
pras
[ |

en carboxilatos, la opti-
mizacién de la pir6li-

sis, el uso de nanocata-
lizadores para mejorar

para purificar el gas.
| El proceso considera
* {l- varias etapas. Primero,
los residuos grasos
serdn acondicionados mediante un proceso
quimico para convertirlos en un precursor
sdlido. Luego, este material serd sometido a
descomposicion térmica en un reactor termo-
quimico y, finalmente, los gases resultantes
pasaran por un sistema de purificacién y reac-
ciones adicionales con hidrégeno verde.

Las esponjas marinas alimentas a sus
embriones con sus microbios

Las esponjas marinas tienen una
relacién muy estrecha con los
IMiCroorganismos que viven en su
interior. Pero esa relacién acaba de
revelar una faceta inesperada: las
esponjas pueden comerse a sus
propias bacterias simbiontes para
alimentar a sus embriones.

El mecanismo, desconocido hasta
ahora, aporta nuevas evidencias
sobre la compleja relacién que exis-
te entre los animales y los microor-
ganismos que forman parte de sus
cuerpos. El hallazgo sugiere, ade-
mas, que los microbiomas tienen un papel
mucho més activo en el desarrollo de los
animales de lo que se pensaba.

La investigacién, publicada en la revista
Microbiome, ha analizado las interacciones
que se producen entre la esponja marina
Halichondria panicea y su microbioma a lo
largo de su ciclo reproductivo. El trabajo
ha sido desarrollado por un equipo inter-
nacional liderado por Marta Turon, inves-
tigadora del Museo Nacional de Ciencias
Naturales (MNCN-CSIC).

Las esponjas marinas mantienen relaciones
estrechas con comunidades de microorga-
nismos que viven asociadas a sus tejidos.

Estas bacterias pueden desempefiar fun-
ciones esenciales para el hospedador, rela-
cionadas con la nutricién, el metabolismo,
la defensa y la reproduccién. Pero durante
el desarrollo de los embriones de

Halichondria panicea ocurre algo que
hasta ahora no se habia observado: algu-
nas células de la esponja capturan, engu-
llen y digieren las bacterias simbiontes que
viven en ella.

«El estudio exhaustivo del ciclo reproduc-
tivo nos ha permitido comprobar que, para
sostener el desarrollo de sus embriones, la
esponja recurre a sus propias bacterias»,
dice Turén.
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La IA disena
experimentos de
fisica al limite

La inteligencia artificial ya no solo sirve para
analizar datos o acelerar calculos cientificos.
También puede utilizarse para disefiar nue-
vos experimentos de fisica, explorando com-
binaciones de componentes y configuracio-
nes que pueden resultar demasiado comple-
jas para la intuicién humana. Un equipo
internacional de investigadores, en el que
participa la Universidad de Oviedo, ha
demostrado que este enfoque puede encon-
trar disefios experimentales capaces de ofre-
cer resultados mas precisos o incluso de abrir
posibilidades que los cientificos no habian
planteado. La idea supone un cambio impor-
tante en la forma de plantear la investigacién
experimental.

En la élite de la

quimica mundial

El catedrdtico de Quimica Inorganica de la
Universidad de Alicante (UA), Javier
Garcia, ha sido elegido miembro del érgano
de gobierno del Consejo Mundial de
Ciencia (ISC por sus siglas en inglés), con-
virtiéndose en el primer espariol en formar
parte de este 6rgano. Garcia se incorpora
junto a otros nueve cientificos de diferentes
paises al organismo encargado de dirigir la
estrategia cientifica e institucional del ISC y
supervisar el cumplimiento de su mision.
Su eleccién sitda a un investigador espafiol
en uno de los principales espacios interna-
cionales de representacién de la comunidad
cientifica y refuerza el papel de Espaiia en
los debates sobre el futuro de la ciencia y su
relacién con los grandes retos globales.

El Consejo Mundial de Ciencia es una orga-
nizacién internacional que acta como voz
global de la ciencia. Estd integrado por alre-
dedor de 250 organizaciones cientificas de
todo el mundo.
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Los parques solares, cotos de
caza para rapaces

Investigadores de la Universidad de Malaga comprueban que seis especies
de rapaces usan los campos fotovoltaicos como espacio de caza

Un equipo de investigacién liderado
por la Universidad de Mélaga (UMA)
ha constatado que seis especies de rapa-
ces hacen uso de una planta solar foto-
voltaica de forma continuada, principal-
mente para descansar, vigilar el terreno
y cazar. Asi lo han documentado desde
la puesta en marcha de la infraestructu-
ra solar, realizando un seguimiento
durante dos afios y medio. Los resulta-
dos proporcionan informacién ttil para
incorporar criterios de conservacién de
la fauna en la planificacién y gestién de
futuras instalaciones de este tipo.

La implantacién de grandes plantas
solares fotovoltaicas es uno de los pilares de
la transicién energética, pero también plantea
interrogantes sobre su impacto en la biodi-
versidad. Mientras algunos trabajos a gran
escala apuntan a la pérdida o fragmentacién
de hébitats para determinadas especies, exis-
te poca bibliograffa cientifica sobre casos
concretos, con evidencias basadas en el
muestreo de campo.

Con este objetivo trabajé el equipo, en cola-
boracién con BioGea Consultores, la

Universidad de Extremadura y Ofitecma
Marbella, analizando la presencia y el com-
portamiento de las rapaces en una instala-
cién de casi 300 hectdreas en pleno valle del
Guadalquivir. «Es un tipo de infraestructura
muy novedosa, que implica la transforma-
cién de una gran superficie, por lo que hay
que determinar el impacto que pueda tener,
que no siempre tiene porqué ser negativo»,
sefiala a la Fundacion Descubre el investiga-
dor de la Universidad de Malaga Miguel A.
Farfan, coautor del estudio.

Descubren una lagartija en Peru
gue vive a mas de 4.000 metros

Un equipo de investigacién
de Pert, Bolivia, Chile y
Argentina han descubierto
una especie de lagartija que
vive en Perti a més de 4.000
metros de altitud. Bautizada
como Liolaemus yawar, que en
quechua significa sangre, per-
tenece al grupo Liolaemus
montanus. Para identificar a
Liolaemus yawar como una
nueva especie para la ciencia,
los investigadores analizaron
tanto caracteristicas morfolo-
gicas como moleculares. De acuerdo al estu-
dio, esta lagartija puede alcanzar hasta 91,6
milfmetros de longitud, un tamafio corporal
que permite distinguirla de otras especies,
asi como también caracteristicas propias en
el patrén de coloracién, la forma y el ordena-
miento de sus escamas.

Al igual que otras especies de reptiles descu-
biertas. recientemente, esta lagartija presenta
un alto nivel de endemismo y tiene rangos
de distribucién bastante acotados. Por lo
general, muchas de estas nuevas especies
presentan estados de conservacién de espe-
cies amenazadas.
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Hidrogeno verde
hecho con energia
de microondas

Un equipo de la Universidad Politécnica de
Valencia (UPV) ha desarrollado un sistema
que permite producir hidrégeno limpio a
partir de metano de forma mds eficiente que
los procesos convencionales, utilizando para
ello energfa de microondas. Ademds, el sis-
tema es capaz de transformar el carbono
resultante en nanomateriales con aplicacio-
nes tecnoldgicas utilizados en sectores como
la electrénica. La energia de microondas
permite activar la reaccién quimica para
obtener el hidrégeno limpio a temperaturas
mucho mds bajas que las necesarias con los
sistemas tradicionales. En las pruebas reali-
zadas, alcanzaron conversiones de metano
de hasta el 80 % a solo 500 manteniendo

una produccién de hidrégeno con una selec-
tividad del 100 %.

Transforman calor en
electricidad

Un equipo del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha des-
arrollado un método sencillo y escalable
para fabricar peliculas delgadas de seleniuro
de plata y seleniuro de cobre capaces de
transformar una diferencia de temperatura
en electricidad con elevadas prestaciones a
temperatura ambiente. El avance puede con-
tribuir al desarrollo de nuevas tecnologias
para aprovechar el calor que actualmente se
desperdicia en procesos industriales, equi-
pos domésticos y dispositivos electrénicos.
El método utiliza la electrodeposicién, una
técnica electroquimica que permite fabricar
las peliculas a partir de disoluciones acuosas
y sin necesidad de recurrir a cimaras de
vacio ni a tratamientos a altas temperaturas.
El equipo cientifico no solo ha desarrollado
el procedimiento de fabricacién, sino que
también ha conseguido mejorar notablemen-
te las prestaciones termoeléctricas de los
materiales obtenidos.



Una IA detecta sintomas del
deterioro cognitivo

El grupo ASIA de la UJA recibe fondos para desarrollar una aplicacian basada
en |A que ayudara al diagnastico precoz de enfermedades como el alzhéimer

La deteccién precoz del
alzhéimer se ha convertido
en uno de los retos de la
medicina actual. Diversos
estudios han demostrado
que cuando antes se actte
mds posibilidades existen
de frenar el avance del
deterioro cognitivo, sin
embargo, no es facil detec-
tar los primeros sintomas
de la enfermedad. El grupo de investigacién
ASIA, de la Universidad de Jaén, aplicard inte-
ligencia artificial para la deteccién temprana
del alzhéimer, gracias a una ayuda concedida
por la Fundacién ASISA. El equipo de la
Universidad de Jaén, liderado por Macarena
Espinilla, trabaja en el proyecto AlgentiCARE,

centrado en la aplicacién
de la inteligencia artificial
para favorecer la deteccién
precoz del deterioro clini-
o y cognitivo y prevenir
eventos adversos en perso-
nas mayores atendidas en
entornos sociosanitarios.
En concreto, el proyecto
desarrollard y validard, en
un entorno asistencial real,
un asistente virtual inteligente para profesio-
nales del cuidado, capaz de procesar la infor-
macién que se registra diariamente sobre las
personas usuarias y transformarla en restime-
nes clinicos automatizados, alertas priorizadas
y recomendaciones proactivas que faciliten la
toma de decisiones.

Los virus de la COVID-19 permanecen
hasta tres anos en las aguas residuales

A diferencia de los
virus gripales, los virus
de la COVID-19 son
capaces de sobrevivir
hasta tres afos en las
aguas residuales. Asi lo
ha comprobado un
equipo de las universi-
dades de Burgos y
Valladolid, que ha
investigado la presen-
cia de virus respirato-
rios en los efluentes de la ciudad de
Burgos.

El estudio analiz6 12 ubicaciones diferen-
tes en Burgos durante tres afios (600
muestras), demostrando que la vigilancia
de aguas residuales funciona efectivamen-
te incluso en ciudades medianas, y no
solo a nivel nacional, y comprobando
también que el coronavirus ha persistido
constantemente a lo largo de todo el estu-
dio mientras que los virus de la gripe y el
virus sincitial han presentado patrones
estacionales.

Asimismo, uno de los datos mads relevan-
tes de este trabajo es que las aguas resi-
duales permiten detectar brotes con ante-

lacién antes de la aparicion de los casos
clinicos. El autor principal del estudio,
David Rodriguez Lazaro, catedrdtico de
Microbiologfa de la UBU, destaca que «el
coronavirus SARS-CoV-2 estuvo presente
en todas las muestras durante los tres
afos de estudio (93% de positividad),
mientras que la gripe y el virus sincitial
fueron intermitentes y estacionales. Esto
demuestra que el COVID-19 sigui6 circu-
lando en la poblacién incluso cuando bajé
la notificacién de casos clinicos».
Rodriguez Lazaro sefiala ademds que «las
concentraciones de virus en aguas resi-
duales predijeron un aumento de casos
clinicos con siete dias de anticipacion».
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Miden el impacto
de la esclerosis en
el dia a dia

Un grupo de investigadores de Colombia ha
desarrollado una herramienta para medir el
impacto de la esclerosis en la vida cotidiana.
Se trata de un cuestionario de 54 preguntas
que indaga no solo por la condicién fisica del
paciente, sino también por aspectos como
dolor, energfa, bienestar emocional, relaciones
sociales, memoria y concentracién, percepcién
de su propia salud y funcién sexual. El instru-
mento ya empez a utilizarse en el Hospital
Universitario Nacional de Colombia (HUN)
como apoyo al seguimiento clinico.
Bésicamente, el trabajo ha consistido en adap-
tar un cuestionario ya existente en Estados
Unidos a la realidad colombiana. La solucién
fue mantener aquello que realmente se queria
medir —el esfuerzo fisico necesario para reali-
zar una actividad moderada— pero cambiar el
ejemplo. Jugar golf o boliche dio paso a una
accién mucho mds reconocible como mover
muebles. En otra pregunta, «caminar mds de
una milla» se convirtié en «caminar mds de un
kilémetro y medio». Estos cambios parecen
pequefios, pero evitan que una respuesta refle-
je desconocimiento de una actividad y no la
verdadera capacidad fisica de la persona. La
versién adaptada fue evaluada por nueve pro-
fesionales de la salud.

Evitan una
amputacion con virus
‘comebacterias’

Una terapia personalizada con un bacteriéfa-
go permiti6 eliminar una infeccién causada
por la bacteria multirresistente Klebsiella pneu-
monige en un paciente de 52 afios y evitar la
amputacién de una extremidad que habia sido
planteada ante el riesgo de que la infeccién se
extendiera al torrente sanguineo. El tratamien-
to fue liderado por el Grupo de Virologia
Ambiental y Biomédica del Instituto de
Biologfa Integrativa de Sistemas del CSIC, Y
muestra el potencial de la fagoterapia perso-
nalizada como tratamiento complementario
frente a infecciones complejas para las que los
antibiéticos disponibles resultan insuficientes.
Los bacteri6fagos, también llamados fagos,
son virus capaces de infectar y destruir deter-
minadas bacterias. A diferencia de los antibi6-
ticos, cada bacteriéfago presenta una especifi-
cidad muy elevada.
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“EDUCACION: el S|stema x
se estrella contra el
muro del Informe PISA

Los resultado del Informe PISA invitan a una reflexion sobre |a educacian en
Espaia, que sufre la peor caida desde que se hace este estudi,

“ especialmente en comprensidn lectora. Ademas, plantea una pregunta ifalla
el sistema o los adolescentes? por Alberta F. Cerdera. P
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os resultados de los
estudiantes espafioles
en el dltimo Informe
PISA se mueven entre
lo desastroso y lo depri-
mente. Esta gran eva-
luacién internacional,
en la que han participa-
do 760.000 alumnos de entre 15 y 16 afios de
90 paises, 30.000 de ellos esparioles, ha mos-
trado cémo la caida iniciada hace diez afios
se ha agudizado todavia mds.
Esparfia pierde, respecto a la edicién anterior
de 2022, 23 puntos en comprension lectora,
16 en matemdticas y 8 en ciencias. Sin contex-
tualizar, estas cifras dicen poco, pero si se
aclara que 20 puntos equivalen a un curso
escolar, se puede entender la magnitud de la
caida en 2025.
Los resultados de Espafia en esta edicién de
PISA son los peores desde que participa en
este estudio de la OCDE y vuelve a quedar
lejos de los paises desarrollados en las princi-
pales dreas de medicidn.
Espafia no ha sido una excepcién. La caida
del nivel de los estudiantes ha sido generali-
zada a nivel global. Incluso paises asidticos
como Singapur, Japén y Corea, que siguen
encabezando la prueba, han sufrido un golpe
duro. Estos resultados son sintoma de que se
ha agudizado la crisis de la educacién en
todo el mundo y de que las capacidades aca-
démicas de los adolescentes consideradas
bdsicas estdn en plena caida.

Influencia de las pantallas y de la
exigencia académica

La tecnologfa y el impacto de los dispositivos
electrénicos sobre los adolescentes aparecen
seflalados como unos de los principales res-
ponsables de este problema. Sin embargo,
especialistas en educacién consultados por
Nova Ciencia consideran que no son los tini-
cos. Hablan de falta de exigencia, de poca
valoraciéon del esfuerzo, de una caida en la
capacidad de atencién y, como era de esperar,
de un mal uso de la tecnologfa, especialmen-
te de la inteligencia artificial.

Las generaciones medidas en este informe
han tenido un contexto diferente. Para empe-
zar, han crecido rodeadas de pantallas y han
tenido a su alcance bienes que otras genera-
ciones anteriores consideraban todo un lujo.
También han tenido unos padres que les
apartaban cualquier obstdculo que se les
ponia en su camino. Para colmo, han vivido
una pandemia, un acontecimiento global que
golped duramente su estado de dnimo y les
hizo perder la esperanza en el futuro.
«Estamos ante un problema complejo para el
que no nos vale una respuesta simplista.
Todos somos conscientes de que el alumnado
en las clases atiende menos, estd menos moti-
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Descenso de rendimiento generalizado a nivel
internacional en las tres competencias. Fosiies causas

Desarrollo de
compelencias
alternativas

Disminucion
de Lo atencitn

Aulas mas diversas

= Hecesidad
de gobernanza
mis fuerie

vado, hay una crisis de valores existencial y
no solo en Espafia, sino también en el
mundo», opina el catedratico de Educacién y
Comunicacién en la Universidad de Huelva,
Ignacio Aguaded.

Los adolescentes de hoy dia han perdido la
«fe en el progreso, en que estudiar sirve para
subir en la escala social», sostiene Aguaded,
algo propio de generaciones anteriores. Esta
apatfa sobre el futuro lleva a que la motiva-
cion sea minima y a que estén mds interesa-
dos en cualquier otra cosa que en lo que les
estd contando el profesor.

El investigador del Departamento de
Did4ctica y Organizacién Educativa, Manuel
Ferndndez Navas, considera que «desde hace
aflos tenemos la generacién de la desesperan-
za. Ha hecho todo lo que le decfan que tenia
que hacer para vivir bien: estudiar, sacarse
una carrera... y aun asi no puede irse de casa
de los padres, tiene un trabajo mal pagado.
Han asumido la idea de que no hay esperan-
za en el futuro».

De forma paralela, y muy relacionada con la
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Centros

educalives | *  Mayer necesidad de

apayo al alumnado
= Problemas de disciplina

« Cambio de hibilos

. de lectura
Tendencias Vida mis digital
sociale « Pandemia

desmotivacion, la falta de disciplina en las
aulas es una realidad que deriva también en
una pérdida de prestigio de la figura del pro-
fesor y una bajada de la exigencia académica.
Aqui se establece una cadena de bloques que
liga la motivacion, el profesor y la exigencia.
Las leyes educativas que fomentan la promo-
cién de curso incluso sin haber alcanzado las
competencias minimas para hacerlo contri-
buyen a que los estudiantes bajen su nivel de
esfuerzo y, de paso, también su motivacién,
ya que saben que pasardn de curso indepen-
dientemente de la dedicacién a los estudios.

Esto ha llevado a que exista una percepcién
generalizada en el alumnado de que no hace
falta esforzarse demasiado.

«Todos somos conscientes de que la escala de
valores actual no es la misma que la de hace
unos afios. Hoy dia no se ven la exigencia y
la disciplina como valores sociales: hoy se
busca el dinero fécil, lo sencillo y eso lo ven
en sus propios padres. Al final esto permea
en la escuela», afiade Aguaded.

El experto de la Universidad de Huelva



opina que hay que renovar los cen-

tros de ensefianza para que la disci-

plina y el esfuerzo adquieran la
importancia que tuvieron para otras
generaciones. «Los paises que han 4004
destacado en PISA potencian la cul-
tura del esfuerzo, que en el fondo
tiene mucho que ver con la lectura am0
pausada, con el mundo de los libros.
Los paises con mejor puntuacion
han apostado por un modelo que 420
refuerza los conocimientos bdsicos,

la disciplina y la figura del profe-

sor», afirma.

Ferndndez Navas ofrece una vision
diferente sobre la falta de exigencia

en el sistema educativo y la pérdida

480

4504

de la cultura del esfuerzo. Para este .
especialista no hay una bajada de la
exigencia, sino la crisis de un siste- o
ma educativo que no funciona.

«Si consideramos que la exigencia es anq
aumentar los niveles educativos de

toda la poblacién, yo estoy de acuer- 460

do en que ahora se es mds exigente
que nunca. En cambio, si por exigen-
cia entendemos cultivar a unos
mejores que ya vienen muy benefi-
ciados de casa por una cuestion
social para hacerlos todavia mejores,
eso no se llama exigencia, eso se
llama elitismo y me parece que plan-
tearlo en la educacién obligatoriaes
muy mala praxis para un pais»,
opina Ferndndez Navas.

480
Formacion docente
Otra cuestién de la que no se habla
en PISA, pero que resulta funda-
mental en los resultados académicos
y el aprendizaje del alumnado, es la
preparacion del cuerpo docente. ;Realmente
estdn preparados para desarrollar su labor
con éxito?
La decana de la Facultad de Ciencias de la
Educacién de la Universidad de Granada,
Katia Caballero, tiene sus dudas. No pone en
cuestion la labor realizada en su centro ni en
las facultades de educacién de otras universi-
dades, sino que apunta mds arriba. Llama la
atencién sobre los planes de estudio que, en
su opinidn, tienen un cardcter muy generalis-
ta y no preparan a los futuros docentes para
que puedan impartir materias con todas las
garantfas.
«Ha habido una degradacién de la funcién
docente importante. Ha habido una pérdida
de prestigio de la profesion docente, una
inversién insuficiente. Estas cuestiones son
fundamentales, porque si no se cuida a los
futuros maestros y profesores, esto tiene con-
secuencias en los resultados docentes», afir-
ma Caballero.

Evolucidn de los rendimientos medios estimadoes en leclura entre 2016
y 2025 para Espaiia y el Promedio OCDE-35*
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La decana de Ciencias de la Educacién de
Granada descarga parte de responsabilidad
en el alumnado, porque lo que se ha visto en
esta edicién de PISA no es nada nuevo y estd
directamente relacionado con problemas
estructurales que requieren una reflexién pro-
funda y «no se arreglan con parches».
Concretamente, Caballero se refiere a cuestio-
nes de tanto calado como «la autonomia de
los centros, la mejora de la formacién de los
docentes y el acceso a la profesién docente».

Espana acostumbra a cambiar sus leyes edu-
cativas con relativa frecuencia. Se podria
decir que cada gobierno deja su impronta en
el sistema, deshaciendo o parcheando lo que
ha realizado el anterior. La intencién de
mejora es clara, pero los resultados son mas
que cuestionables, en vista de los niimeros.

Es cierto que PISA no permite atribuir los
resultados a una ley concreta, sino que refleja
lo aprendido a lo largo de todo el periodo
escolar hasta los 15 afios. Pero también es una
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astimados en malemdlicas enlre 2015

realidad que el alumnado evalua-
do en 2025 empezd la Primaria
hacia 2015 con el curriculo de la
LOMCE (2013); la LOMLOE (2020)
cambi6 las reglas de evaluacién y
promocién a partir del curso 2021-
2022 y el curriculo entre 2022 y
2024, de modo que este alumnado
cambié de curriculo durante la
ESO, tras la interrupcién de 2020.
«Las consecuencias plausibles
para el alumnado, que son hipédte-
sis y no hallazgos, son cuatro: dis-
continuidad en las progresiones de
aprendizaje y en los criterios de
evaluacién; coste de adaptacién
para el profesorado, que ya dedica
mads tiempo a mantener el orden en
clase; falta de evaluacion sistemati-
ca de las reformas; y desigual
capacidad de adaptacién entre
centros», afirma el catedrdtico de
Did4ctica de la Lengua y la
Literatura de la Universidad de
Almeria, José Manuel de Amo.
Este especialista considera que los
gobiernos deberfan controlar su
urgencia legisladora en materia de
educacién para que, al menos, se
mantuviera cierta «estabilidad
curricular durante una década con
ajustes acotados, evaluacién previa
y posterior de las reformas por
organismos independientes, partici-
pacioén del profesorado y uso siste-
matico de los datos de PISA, TALIS
y de las evaluaciones nacionales».
Es mds, de Amo se muestra con-
vencido de que la educacién nece-
sita menos leyes nuevas y mds
tiempo, evaluacién y apoyo al pro-
fesorado. «Un pacto de Estado por la eviden-
cia, con estabilidad curricular, evaluacién
independiente de las reformas y uso de los
datos de PISA, TALIS y las evaluaciones
nacionales, servirfa al alumnado mds que
una nueva ley», opina.

Comprension lectora

Los datos ofrecidos por PISA invitan a la
reflexién, sin duda, sobre todo los referidos a
un drea fundamental para el resto de las
materias, como la comprensién lectora. La
edicién de 2025 arroja una caida de 23 puntos
en esta drea. Dicho de otra forma, los chava-
les de quince afios en 2025 leen como uno de
trece en 2022.

El deterioro para entender lo que se lee viene
de atrds, pero la curva descendente tan pro-
nunciada de ahora viene explicada por el
deterioro de la atencién. Al menos, asi lo
entienden algunos expertos y queda reflejado
en el propio Informe PISA.



PROTAGONISTAS. De izquierda a derecha, la decana de la Facultad de Ciencias de
la Educacion de la Universidad de Granada, Katia Caballero; el investigador de la
Universidad de Malaga, Manuel Fernandez Navas; el especialista en educacion y
comunicacién de la Universidad de Huelva, Ignacio Aguaded; y el investigador de
la Universidad de Almeria, José Manuel de Amo, con su grupo.

El origen de lo que podrfa llamarse la crisis
de la atencién no parte de las aulas, donde la
presencia de elementos tecnolégicos es relati-
vamente reducida. La atencién comienza a
fragmentarse en los hogares y en el uso, cada
vez mayor, de los dispositivos electrénicos.
La tecnologia distrae la atencién y ciertos
usos se asocian con un menor rendimiento
académico. Segtin datos del propio Informe,
casi tres de cada diez estudiantes espafioles
afirman que sus comparieros se distraen con
dispositivos digitales en la mayorfa de las
clases de ciencias. Quienes lo declaran obtie-
nen 16 puntos menos en ciencias que quienes
no lo hacen, a igualdad de nivel socioeconé-
mico. Ademds, dedicar més de una hora dia-
ria al ocio digital dentro del centro se asocia
con peores resultados, mientras que un uso
moderado con fines de aprendizaje se vincu-
la con mejores resultados que no usar dispo-
sitivos o usarlos mucho.

Para José Manuel de Amo, tres elementos
explican la distorsién provocada por la tec-
nologfa. «La primera es la atencién dividida:

cada interrupcion reduce el tiempo efectivo
de aprendizaje; esto tiene, evidentemente, un
coste cognitivo. La segunda es que muchas
aplicaciones estdn disefiadas para captar y
retener la atenciéon mediante notificaciones y
recompensas. La tercera es un posible cambio
de hébitos: el informe sugiere que crecer
entre dispositivos personales puede haber
favorecido un consumo de texto mds breve y
fragmentado en detrimento de la lectura
atenta y sostenida».

Entre 2018 y 2025, PISA ha reflejado un ren-
dimiento peor con textos largos y un incre-
mento de la lectura apresurada, es decir, que
en una tarea de fluidez lectora responden
muy deprisa y de forma incorrecta.

A tenor de la fotograffa presentada por la
OCDE, el alumnado lee menos porque tiene
otros estimulos mucho més atractivos y que
requieren un esfuerzo menor. Ademds, cuan-
do lee, lo hace de otra manera, sin la profun-
didad que requiere la actividad.

Entonces, a tenor de esta realidad, ;se puede
afirmar que los adolescentes actuales tienen
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menos capacidades? Pues no, pero si es cierto
que un uso no adecuado de la tecnologfa
puede tener sus consecuencias. Al menos,
hay indicios para pensar asi.

Lejos de demonizar la tecnologfa, Ignacio
Aguaded sostiene que se debe aprender a
utilizarla. «Yo apuesto por un concepto mds
integrador en la educomunicacién, que combi-
ne el uso de dispositivos con otras estrategias
de aprendizaje, en un consumo que vaya mas
alla del hogar y se prolongue en la escuela.
No se puede prohibir el uso de los dispositi-
vos, no se trata de eso, porque se les llevaria
a un universo aparte», afirma.

Esté claro, dice Aguaded, que el libro fisico
de toda la vida es un elemento necesario en
las escuelas y que no puede perderse. Pero
puede complementarse con otros medios de
realidad aumentada o de inteligencia artifi-
cial que, sin ser el centro del proceso de
aprendizaje, lleven la experiencia en el aula a
una dimensi6n diferente.

«Los medios en sf mismos no son negativos,
lo malo pueden ser los contenidos. Y para
ello hay que estar educados en un consumo
responsable. Ahi reside la clave, en hacer un
uso inteligente de la tecnologfa, combinado
con los dispositivos clésicos», afiade.

En torno al Informe PISA surgen voces dis-
cordantes. Para Manuel Ferndndez Navas no
refleja la realidad de la educacién. Es mds,
considera que sus resultados hay que tomar-
los con bastante cautela, a tenor de lo que
advierten los propios autores de esta foto fija
del estado de la educacion. El especialista de
la Universidad de Malaga critica la dificultad
para establecer comparaciones fiables entre
las distintas ediciones del Informe. Es mds,
explica que el propio PISA hace «auténticas
cabalas estadisticas» para comparar resulta-
dos entre ediciones. «Los exdmenes cambian,
los pardmetros con los que PISA los corrige y
evaltia también cambian. Por ejemplo, el que
una caida de 20 puntos equivalga a un retra-
so de un curso escolar, cuando en otras edi-
ciones esto no era asi».

Asimismo, el propio PISA advierte de que el
alumnado no se esfuerza nada en contestar
las preguntas, mds que nada, «porque no
cuenta para la nota, y de esto se habla muy
poco», afiade Ferndndez Navas.

Con mayor o menor aceptacion por parte de
la comunidad investigadora y los expertos, el
Informe PISA es una imagen fija del estado
de la educacion y del nivel de conocimiento
de nuestros adolescentes. Aun con sus fallos,
errores o falta de precision, PISA ha retratado
los sistemas educativos de los paises de la
OCDE vy deja claro que los adolescentes de
hace diez afios a esta parte son diferentes y
ven el mundo de otra manera. La cuestién es
quién debe cambiar: el sistema educativo o
los jévenes? O



C Alimentos

Batalla de
precision contra
las diferentes

cepas de la
LISTERIOSIS

Nuevos estudios sobre |a bacteria responsable de la
listeriosis permiten desarrollar estrategias mas efectivas y
modelos predictivos de su comportamiento adaptados a
cada una de |as cepas de este microorganismo responsable
del sequndo tipo de contaminacion alimentaria que mas
hospitalizaciones y muertes provoca. Por Alberto F. Cerdera.

a batalla contra la listeria en
los alimentos puede pare-
cer, a primera vista, una
cuestién sencilla: detectar la
bacteria y eliminarla. En la
préctica, es bastante mads
complicado. Listeria monocytogenes puede
sobrevivir en las instalaciones alimenta-
rias, formar biopeliculas sobre las superfi-
cies, resistir condiciones adversas y multi-
plicarse en algunos alimentos incluso a
bajas temperaturas. Ademads, no todas las
cepas se comportan de la misma manera.
Ahi incide una investigaciéon financiada
por la Fundacién Séneca de la Regién de
Murcia, liderada por el investigador de la
Universidad Politécnica de Cartagena
(UPCT), Alberto Garre. Propone una idea
que cambia la forma de abordar el control
de esta contaminacién. Deja de tratar a la
listeria como una bacteria homogénea y
adapta las medidas de control al tipo de
linaje al que pertenezca.
El objetivo no es solo saber si la bacteria
estd presente en un alimento. Este investi-
gador trata de anticipar si serd capaz de
sobrevivir, multiplicarse y alcanzar una
concentracion peligrosa, en qué condicio-

nes lo hard y qué estrategia puede resultar
mas eficaz para impedirlo.

Esta forma de abordar una de las contami-
naciones alimentarias mds peligrosas
supone un cambio de enfoque con una
consecuencia practica: las empresas ali-
mentarias podrian disponer de herramien-
tas mds precisas para decidir cémo conser-
var, procesar o tratar un alimento cuando
existe riesgo de contaminacion.

«A la hora de evaluar el riesgo no se trata
solo de lo virulenta que sea una cepa, sino
también de la dosis», explica Garre. Una
bacteria menos agresiva, pero capaz de
multiplicarse hasta alcanzar una concen-
tracién elevada, puede acabar suponiendo
un riesgo importante para el consumidor.
La listeriosis ocupa un lugar destacado
entre las enfermedades transmitidas por
los alimentos por la gravedad que puede
alcanzar. La infeccién presenta una eleva-
da tasa de hospitalizacién y mortalidad y
puede provocar complicaciones especial-
mente graves durante el embarazo.

Pero uno de los principales problemas
para la industria alimentaria estd en la
capacidad de Listeria monocytogenes para
mantenerse en el entorno.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA

Objetivo: Estudio de los diferentes linajes
de la bacteria responsable de Ia listeriosis,
para ofrecer una respuesta adaptada a
cada una de ellas y avanzar en seguridad
alimentaria.

Modelo predictivo: Un modelo predice el
comportamiento de cada tipo de bacteria
y ayuda a prevenir la contaminacion de
los alimentos.

Investigador: Alberto Garre, de la
Universidad Politécnica de Cartagena.

https://fseneca.es

«Puede formar biopeliculas, habitar en
superficies, en el polvo, en el ambiente... Es
muy dificil evitar una contaminacién»,
explica el investigador.

Por eso el control comienza mucho antes
de que un alimento llegue al consumidor.
La higiene de las instalaciones es funda-
mental para reducir las posibilidades de
contaminacién y los procesos térmicos,
como la pasteurizacién, permiten eliminar
la bacteria de numerosos productos.

Sin embargo, no todos los alimentos pue-
den recibir un tratamiento térmico. Un
queso elaborado con leche cruda, por
ejemplo, no puede someterse a ese proce-
so. Lo mismo sucede con frutas y verduras.
En estos casos, la industria necesita cono-



cer qué posibilidades tiene la bacteria de
sobrevivir y multiplicarse en el producto
concreto y qué alternativas existen para
impedirlo. Ahi es donde la investigacién
de Garre introduce su principal novedad.
«Con las bacterias patégenas ocurre algo
parecido a lo que pasa con los humanos:
todos somos la misma especie, pero hay
algunos que son mds grandes, otros mds
pequeiios... Con las bacterias ocurre
igual», explica Garre.

Dentro de Listeria monocytogenes existen
diferentes grupos o linajes que han evolu-

LISTERIA. La imagen principal, recreacion artistica
de la Listeria monocytogenes. Debajo, Alberto Garre.

cionado de manera distinta. Y esas diferen-
cias pueden ser importantes cuando se
trata de evaluar el riesgo y decidir cémo
combatir la contaminacién.

El linaje I presenta una mayor virulencia y
estd mds asociado a la capacidad de provo-
car enfermedad. El linaje II, en cambio, es
menos peligroso, pero estd mejor adaptado
a sobrevivir en el medio ambiente.

Hasta ahora, buena parte de la investiga-
ci6n se ha concentrado precisamente en la
primera de estas caracteristicas: la capaci-
dad de la bacteria para causar enfermedad.
Pero en esta investigacién de la Fundacién
Séneca quieren poner el foco también en la
otra mitad del problema: la capacidad de
sobrevivir y crecer dentro de un alimento.
Porque una bacteria no necesita ser la mds
agresiva para convertirse en un problema.
Si encuentra unas condiciones favorables y
consigue multiplicarse, la cantidad de
microorganismos que finalmente ingiere
una persona también determina el riesgo.

«Si consumimos una cepa que es menos
virulenta, pero en una concentracién
mayor, los efectos sobre la salud pueden
ser parecidos a los que se producen cuan-
do ingerimos un alimento con la bacteria
mads agresiva», sefiala.

Esta combinacién entre virulencia y capa-
cidad de supervivencia es la que puede
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ofrecer una imagen mucho més realista del
riesgo. Para conseguirlo, el equipo utiliza
modelos predictivos. El procedimiento
comienza en el laboratorio.

Los investigadores cultivan la bacteria y la
someten a diferentes condiciones relacio-
nadas con los alimentos que quieren estu-
diar. Modifican factores como la tempera-
tura o la acidez y reproducen situaciones
que pueden producirse durante el procesa-
do y almacenamiento. A continuacién
observan como cambia la concentracién de
bacterias con el paso del tiempo.

Toda esa informacién se incorpora des-
pués a modelos matemdticos capaces de
describir la evolucién del microorganismo.
«Simulamos condiciones de almacena-
miento y procesado y analizamos cémo
varia la concentracién a lo largo del tiem-
po», explica Garre.

El resultado es una especie de mapa de
comportamiento de la bacteria. E1 modelo
permite estimar si Listeria podrd crecer
bajo unas condiciones determinadas y, en
caso de que lo haga, a qué velocidad
aumentara su concentracion.

«Estos modelos nos van a decir la posibili-
dad o el nivel de crecimiento de bacterias
en unas condiciones determinadas. Y si
hay crecimiento, conocer cémo va a evolu-
cionar la concentracion de la bacteria a lo
largo del tiempo», explica.

La utilidad practica de esta informacion es
evidente. Si se sabe que una determinada
cepa puede crecer en unas condiciones
concretas, se pueden modificar esas condi-
ciones o aplicar una medida de control
antes de que la poblacién bacteriana alcan-
ce niveles preocupantes.

«Alahora de analizar el riesgo, no se puede
entender la bacteria como una especie
homogénea. Es importante determinar si es
ellinaje [ o el II, y en base a eso ya se pueden
determinar las medidas mds eficientes para
combatir las bacterias», afirma.

La investigacién no pretende sustituir las
medidas bdsicas de seguridad alimentaria.
La higiene en las plantas de produccién
seguird siendo una de las principales barre-
ras frente a la contaminacién. Lo que busca
es afiadir informacion suficiente para hacer
mads precisas las decisiones posteriores.

En seguridad alimentaria no siempre gana
quien aplica el tratamiento mds intenso.
Puede ser mds eficaz quien sabe exacta-
mente contra qué microorganismo esta
luchando, qué condiciones favorecen su
crecimiento y en qué momento debe
actuar. Y esto lo permiten los modelos ide-
ados en esta investigacién hecha en la
Region de Murcia. O



Malaga esconde el ma'yor
flujo de hidrogeno natural
de Europa occidental

Investigadores de |a Universidad de Malaga han encontrado
cerca de Estepona las evidencias del mayor flujo de
hidrdgeno natural de la Europa occidental. Este gas con
mucho interés energético se ha formado por procesos
geoldgicos en el interior de la Tierra. Por A.F. Cerdera.

urante millones de afios, las
rocas del subsuelo de
Malaga han podido actuar
como una fébrica natural de
hidrégeno. Ahora, un equi-
po internacional de investi-
gadores ha encontrado en el macizo de peri-
dotitas de Ronda una pista que apunta a algo
mucho mds importante. Han descubierto
una acumulacién subterrdnea de este gas
que podria explicar la excepcional cantidad
de hidrégeno que emerge en un pequefio
manantial de la zona.
El lugar se llama Vega Escondida, también
conocido como Mina Amargosa, en el térmi-
no municipal de Estepona. Allf, en una
pequefa poza situada en el interior de un

ttnel, el equipo de investigacién liderado
desde la Universidad de Malaga por Lucia
Ojeda, Ifiaki Vadillo y Pablo Jiménez observé
en 2025 varias lineas de burbujas que escapa-
ban de las fracturas de la roca y que no habian
visto en campanas anteriores. El analisis del
gas revelé una concentracién de hidrégeno
del 45,8 % en volumen, la mayor registrada
hasta ahora en una manifestacién superficial
de hidrégeno en Europa occidental.

El descubrimiento resulta especialmente 1la-
mativo porque el hidrégeno no procede de
una instalacién industrial ni de una actividad
humana. Es hidrégeno natural, generado por
procesos geoldgicos en el interior de la Tierra.
El macizo de Ronda, uno de los mayores aflo-
ramientos de peridotitas del mundo, retine
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las condiciones para producirlo. Cuando
determinados minerales de estas rocas reac-
cionan con el agua en un proceso denomina-
do serpentinizacién, se genera hidrégeno.

Lo llamativo es que la cantidad que actual-
mente generan estas reacciones, segtin los cdl-
culos de los investigadores, no parece sufi-
ciente para explicar todo el gas que esta lle-
gando hasta Vega Escondida.

El agua que aflora en el manantial transporta
unos 538 micromoles de hidrégeno por litro y
lleva hasta la superficie alrededor de 335
litros de hidrégeno al dia. A esto se suma el
gas que escapa directamente en forma de bur-
bujas. Considerando ambos mecanismos, los
investigadores estiman una emisién total de
unos 517 litros diarios, equivalente a unos
189.000 litros al afio.

Aquf aparece la pieza clave del estudio. Si el
hidrégeno estuviera produciéndose actual-
mente a las tasas esperables en las rocas que
hay bajo Vega Escondida, serfa necesario que
cada afio reaccionaran aproximadamente
1.890 metros ctibicos de peridotita fresca para
mantener ese flujo. Y el proceso tendria que
repetirse afio tras afio.

Eso resulta imposible a escala geoldgica. Una
vez que la olivina de la roca ha reaccionado,
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DEPOSITO DE HIDROGENO

Descubrimiento: Un equipo de la
Universidad de Malaga ha descubierto el
mayor flujo de hidrogeno natural de
Europa Occidental.

Origen: El hidrégeno llega a la superficie
a través de una surgencia de agua. Este
gas procede de una bolsa formada
durante miles o millones de tierra por
una reaccion geoquimica entre el agua y
las rocas peridotitas de la zona. No saben
determinar ni cuanto hay ni a qué pro-
fundidad se encuentra.

Responsable: Inaki Vadillo, grupo de
Hidrogeologia de la Universidad de Malaga.

https://www.uma.es

deja de producir hidrégeno en las mismas con-
diciones. Para mantener durante largos perio-
dos una emisién como la observada habria que
desplazar continuamente el frente de serpenti-
nizacién y poner en contacto nuevas masas de
roca con el agua. Los autores consideran que
este escenario no puede explicar por si solo
una emision que podria mantenerse durante
miles o incluso millones de afios.

Su conclusién apunta hacia otra posibilidad.
El gas se habria acumulado previamente en el
subsuelo y estarfa escapando ahora hacia la
superficie. «Los flujos continuos y duraderos
de hidrégeno en las emanaciones no pueden
mantenerse con las bajas tasas de generacion
de hidrégeno en las rocas fuente y necesaria-

HIDROGENO NATURAL

En la imagen principal, Mina Amargosa, en
Estepona, donde se encuentra la surgencia de
agua cargada con una cantidad excepcional de
hidrégeno. Sobre este texto, mapa de la compo-
sicion geoldgica del entorno realizado por los
investigadores de la UMA. Arriba, Ifaki Vadillo.

mente deben proceder de concentraciones en
el interior del terreno. Por tanto, debe existir
una acumulacién subterrdnea rica en hidré-
geno, pero no sabemos determinar su tama-
fio», afirma Ifiaki Vadillo.

La historia de ese posible depdsito se remonta
mucho mds atrds. Las peridotitas de Ronda
experimentaron temperaturas muy elevadas
cuando fueron emplazadas hace unos 22
millones de afios. En aquel periodo, las tem-
peraturas de las rocas pudieron alcanzar unos
800 grados, antes de enfriarse progresivamen-
te. Esas condiciones habrian favorecido una
produccién de hidrégeno mucho mayor que
la que puede generarse actualmente.
Después, las fracturas y fallas creadas duran-
te la evolucion tecténica de la regién habrian
proporcionado las vias necesarias para que el
gas migrase y quedase atrapado en acumula-
ciones subterrdneas. Segun han descubierto
los investigadores de la UMA, el sistema
pudo quedar cargado durante esa etapa y
estar liberando todavia parte de aquel hidré-
geno millones de afios después.

La geologfa del lugar refuerza esta interpreta-
cién. Vega Escondida se encuentra precisa-
mente en la interseccion de dos fallas, en una
zona donde las peridotitas entran en contacto
con otras rocas. Una de ellas es la falla de
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Gaucin, una estructura regional que presenta
varios kilémetros de desplazamiento y cuya
prolongacién ha sido identificada bajo el
Mediterraneo.

Inaki Vadillo plantea que esta gran estructura
podria funcionar como una especie de con-
ducto natural, conectando acumulaciones
profundas de gas con la superficie. Asimismo,
los valores excepcionales de concentracion y
flujo de hidrégeno en Vega Escondida proba-
blemente reflejan tanto la conectividad de la
falla regional como el control de estructuras
profundas.

El hidrégeno no es el tinico gas hallado en el
lugar. En las burbujas de Vega Escondida,
ademds del 45,8 % de hidrégeno, hay un 40,2
% de nitrégeno y un 13,9 % de metano, junto
con pequefias cantidades de otros hidrocar-
buros. Los anadlisis isot6picos indican que el
metano procede probablemente de procesos
asociados a las rocas profundas.

Vadillo aclara que el hallazgo del flujo de gas
no necesariamente indica que haya una gran
reserva de hidrégeno en Estepona lista para
ser explotada. Es mds, afirma que los estudios
realizados en la zona no permiten determinar
el tamafio de la acumulacién subterrdnea,
tampoco la profundidad a la que se encuentra
ni la cantidad total de hidrégeno disponible.
Solamente, remarca, ha aparecido una sefial
extraordinariamente grande de la existencia
de un almacenamiento de un gas con un enor-
me potencial energético.

El siguiente paso serd comprobar durante
cuanto tiempo se mantiene el flujo observado
y c¢émo varfa. Porque lo hace: en 2021 no
observaron burbujeo, mientras que en 2025 si
registraron episodios intensos.

Ahora la duda es cudnto hidrégeno hay real-
mente bajo Estepona y si la cantidad da para
su explotacién. La respuesta llegara con futu-
ros estudios, que analicen el origen de este
fluido de hidrégeno extraordinario y caracte-
ricen el depésito que se habria formado
durante miles o millones de afios por la inter-
accion del agua con las peridotitas de este
enclave de la provincia de Mélaga. O




NC Inteligencia Artificial

L.a dieta de
informacion
para construir

una IA
SALUDABLE

Investigadores de las universidades de Alicante y Jaén
trabajan en el desarrollo de modelos de lenguaje con datos
de calidad. El objetivo es ofrecer una base para construir
herramientas de inteligencia artificial que ofrezcan fiables
y sin sesgos de ningdn tipo en los &mbitos juridico, de |a
salud y del turismo. Por A.F. Cerdera.

ualquier modelo de lengua-
je para inteligencia artificial
ha leido miles de textos. Ha
procesado noticias, conver-
saciones, documentos cien-
tificos, péginas  web,
comentarios en redes sociales y todo tipo
de informacién. También ha visto insultos,
bulos, errores, datos privados y contenidos
manipulados. Lo ha aprendido todo.
Cuando alguien le haga una pregunta, ten-
dré que construir una respuesta a partir de
ese conocimiento. ;Qué parte de todo lo
aprendido acabara reproduciendo?

En la Universidad de Alicante, el Grupo
de Procesamiento del Lenguaje y Sistemas
de Informacién (GPLSI), adscrito al
Centro de Inteligencia Digital de Alicante
(CENID), trata los materiales para cons-
truir y entrenar estos sistemas. Su objetivo
es que una mdquina no solo tenga mucha
informacién, sino que aprenda a distin-
guir la que es fiable de la que no lo es, a
detectar aquello que puede resultar dafii-
no y a evitar reproducirlo.

Este es el propésito del proyecto HEART-
NPL, en el que también participa el Grupo

de Sistemas Inteligentes y Acceso a la
Informacién de la Universidad de Jaén,
liderado por Luis Alfonso Urefia. La pro-
puesta consiste en crear un ecosistema de
recursos, con bases de datos, documentos,
grafos de conocimiento y modelos de len-
guaje, que sirva para desarrollar herra-
mientas de inteligencia artificial en distin-
tos dmbitos.

«Los recursos son lo mds importante para
crear un sistema de inteligencia artificial;
sin informacién es imposible crear nada y
si esa informacién es de mala calidad, el
modelo aprende mal», explica el investiga-
dor de GPLSI, Yoan Gutiérrez.

La imagen habitual de una inteligencia arti-
ficial es la de una maquina que responde.
Escribimos una pregunta y, unos segundos
después, aparece un texto aparentemente
coherente. Pero entre una cosa y otra hay
un proceso mucho més complejo. El mode-
lo ha tenido que aprender a partir de enor-
mes cantidades de informacion.

Ahi aparece uno de los problemas que
aborda HEART-NPL, porque no toda la
informacién sirve para ensefiar a una
maéquina. Si los datos contienen errores,
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DATOS PARA IA

Objetivo: Desarrollo modelos de lengua-
je realizados con datos fiables y de cali-
dad. El objetivo final es que la inteligen-
cia artificial contribuya a construir un eco-
sistema digital saludable.

Modelos especializados: Ademas de
para un modelo genérico, la recopila-
cion de datos se realiza para construir
otros especializados en turismo y salud.

Responsable: Grupo de Procesamiento
del Lenguaje y Sistemas de Informacion
de la Universidad de Alicante y CENID.

https://gplsi.disi.ua.es/




prejuicios, informacién falsa o contenidos

malintencionados, el modelo puede incor-
porarlos a su aprendizaje.

«Si para la construccién de sistemas de
inteligencia artificial usas datos no valida-
dos, los modelos aprenderdn lo bueno,
pero también lo no tan bueno», advierte
Gutiérrez. Eso puede traducirse en sesgos,
errores o confusiones y contribuir a las
conocidas como alucinaciones de los siste-
mas de inteligencia artificial.

Por eso, el proyecto comienza mucho antes
de que exista el modelo. Los investigadores
recopilan y organizan informacién y la
someten a procesos de validacién y cura-
cién. Son datos estructurados y no estruc-
turados, documentos, conocimiento orga-
nizado en grafos y otros recursos que pue-
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DATOS PARA LA IA. En la imagen principal, recreacién hecha con GEMINI sobre cdmo se ali-
menta un modelo para inteligencia artificial. Sobre este texto, Yoan Gutiérrez, investigador del
grupo GPLSI de la Universidad de Alicante, y Luis Alfonso Urefia de la Universidad de Jaén.

den servir después para entrenar modelos
o para desarrollar aplicaciones.

El trabajo se divide ademds por dreas. Hay
informacion general y conjuntos especializa-
dos en turismo, salud y dmbito juridico. La
especializacién es importante porque una
inteligencia artificial no necesita saberlo todo
para ser util. En ocasiones necesita saber
mucho sobre una cosa concreta. El equipo
trabaja con una idea que va un paso mas alla
de alimentar de informacién a una méaquina.
También pretende ensefiarle a reconocer
aquello que no deberia reproducir.
«Cuando creamos estos recursos cuidamos
que sean lo més limpio y saludables a nivel
de sociedad posible», explica Gutiérrez.
Para conseguirlo, los investigadores propor-
cionan a los modelos miles de ejemplos.
Noticias falsas, insultos, contenidos de
acoso o informacién incorrecta pueden con-
vertirse asf en ejemplos que permitan al sis-
tema aprender a reconocer esos patrones.
La inteligencia artificial puede utilizarse
entonces para analizar contenidos. Por
ejemplo, puede examinar mensajes publi-
cados en redes sociales y detectar indicios
de acoso, lenguaje ofensivo, informacién
falsa o determinados sesgos. Pero también
puede utilizarse para generar contenido
que se ajuste a criterios de calidad, veraci-
dad y seguridad.

La intencién, resume el investigador, es
«intentar no hacer dafio y ensefarle a
detectar el dafio».

Ese principio se extiende incluso a las res-
puestas que el modelo debe negarse a pro-
porcionar. Una inteligencia artificial cons-
truida dentro de este ecosistema debe ser
capaz de proteger datos privados o confi-
denciales y evitar determinadas respuestas
cuando la informacién solicitada pueda
utilizarse con fines peligrosos.

«Cuando creamos los modelos, ademds de
tratar de que aprendan de estos datos
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sanos, les ensefiamos a protegerse y a no
generar informacién que pueda ser daiii-
na», sefiala Gutiérrez.

La investigacién también muestra hacia
dénde puede avanzar esta tecnologia. Un
modelo de lenguaje genérico puede reali-
zar muchas tareas diferentes. Pero si se
especializa, puede concentrar sus capacida-
des en un dmbito concreto.

Es lo que ocurre, por ejemplo, en el trabajo
con salud. Los investigadores estan utili-
zando historiales clinicos para desarrollar
algoritmos capaces de analizarlos y extraer
elementos relevantes que puedan ayudar
en determinadas tareas relacionadas con el
diagndstico.

En este caso, el modelo no necesita compor-
tarse como una herramienta capaz de
hablar de cualquier asunto. Necesita com-
prender especialmente bien el lenguaje y la
informacién médica. Al especializarlo,
pierde parte de su capacidad para realizar
tareas generales, pero gana capacidad para
desenvolverse en ese campo concreto.

La légica es parecida a la de un profesional
que se especializa. Cuanto mds especifico
es su conocimiento, mas centrado estd en
un determinado tipo de problemas.
Gutiérrez compara estos modelos con «un
cerebro artificial» capaz de procesar las peti-
ciones de los usuarios y construir respuestas
a partir de la informacién que posee. Pero en
HEART-NPL hay una condicién previa. Ese
cerebro debe haber aprendido con materia-
les cuidadosamente seleccionados.

La filosofia del proyecto se asemeja a la de
la diet saludable. Si una inteligencia artifi-
cial se alimenta con los datos adecuados,
no solo funcionard mejor, sino que tam-
bién velard por la salud del ecosistema.
Porque al final no se trata de fabricar
modelos cada vez mds grandes, sino de
cuidar que estén bien alimentados con una
informacién de calidad. O



Nanoburbujas:
oxigeno para
curar los suelos
pobres

La inyeccidn de diminutas burbujas de gas puede mejorar |a
oxigenacian del suelo, favorecer el crecimiento de las
raices y aumentar su capacidad para captar agua y
nutrientes. Pero investigadores de la UAL advierten de que
no es una tecnologia para aplicar indiscriminadamente:
primero hay que saber qué necesita el suelo. Por A F. Cerdera.

ay una parte de la agricultu-
ra que trabaja en el suelo.
Allf las raices buscan agua y
nutrientes, pero también
necesitan algo tan bdsico
como oxigeno para poder
desarrollarse.

Cuando el suelo estd bien estructurado y fun-
ciona correctamente, introducir mds aire no
necesariamente aporta beneficios. Pero cuan-
do la falta de oxigeno se convierte en un pro-
blema, la historia cambia. Es en ese escenario
donde la inyeccién de nanoburbujas puede
convertirse en una herramienta de interés

para la agricultura.

Elinvestigador de la Universidad de Almeria,
Fernando del Moral, ha analizado en un culti-
vo de tomates qué ocurre cuando estas dimi-
nutas burbujas se introducen en el suelo, en
el marco de un estudio con las universidades
de Granada y Zaragoza, el Instituto
Politécnico de Portoalegre (Portugal), la
Estacién Experimental Las Palmerillas de la
Fundaciéon Cajamar y la empresa Nanobub,
que facilité el equipo para la inyeccién de
nanoburbujas empleada en el experimento.
Su objetivo parte de una idea sencilla. Querfa
comprobar que si la falta de oxigeno puede
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limitar el funcionamiento de un suelo, quiza
sea posible corregir esa limitacién mediante
nanoburbujas. Lo logré y confirmé los efectos
positivos de esta tecnologfa sobre el suelo y el
cultivo. Al mismo tiempo, demostré que los
efectos pueden alcanzar mucho mds que a la
propia oxigenacion.

Cuando las nanoburbujas contienen oxigeno,
pueden aumentar la cantidad de oxigeno
soluble disponible en el suelo. En determina-
das condiciones, esto favorece la respiracién
de las raices y puede mejorar su desarrollo.
La consecuencia es especialmente interesante
para los cultivos. «Se logran unas raices capa-
ces de penetrar mejor y distribuirse por un
mayor volumen de suelo pueden tener tam-
bién més capacidad para encontrar y captar
agua y nutrientes», afirma Fernando del Moral.
Pero el investigador introduce una condicién
fundamental. Las nanoburbujas no son una
solucién universal.

«Introducir nanoburbujas de cualquier gas o
aplicar otra técnica de aireacién convencional
en un suelo que estd bien estructurado, con
sus funcionalidades y un estado de salud
bueno no tiene mucho sentido», explica.

La tecnologfa cobra sentido cuando existe una
limitacién concreta. Por ejemplo, un proble-
ma de oxigenacién que dificulte la penetra-
cién de las raices. En ese caso, las nanoburbu-
jas pueden aportar una ventaja frente a otras
formas de aireacion.

Por otro lado, no todas las burbujas se com-
portan igual. Los equipos utilizados actual-
mente producen tanto microburbujas como
nanoburbujas, pero estas tltimas presentan
unas propiedades fisico-quimicas que pueden
resultar especialmente interesantes. Su reduci-
do tamario facilita que permanezcan durante
mds tiempo en la solucién y prolonga el inter-
cambio con el medio. Las microburbujas, en
cambio, tienen un efecto menos prolongado.
Por eso, advierte Del Moral, no basta con dis-
poner de un equipo que genere burbujas.




NANOBURBUJAS

Objetivo: Estudio de los efectos sobre el
suelo de la inyeccion de nanoburbujas de
oxigeno y aire.

Uso adecuado: Aparte de la aireacion y
oxigenacion del suelo, esta tecnologia
puede provocar efectos no deseados
como la mineralizacion de los nutrientes,
de ahi que esté indicada solamente para
suelos que necesitan ese oxigeno extra.

Investigador: Fernando del Moral Torres,
de la Universidad de Almeria.

https://www.ual.es/

También es importante conocer qué propor-
cién corresponde realmente a nanoburbujas.

Esta caracteristica abre ademds una posibili-
dad especialmente interesante, ya que aparte
de oxigeno, pueden inyectarse otros gases

NANOBURBUIJAS. En la
imagen principal, cultivo
donde se realizd el ensa-
yo con nanoburbujas. Al
lado, tomates resultantes
después de aplicar esta
técnica de aireacion de
suelos. Debajo, equipo de
nanoburbujas facilitado
por Nanobub; y Fernando
del Moral.

interesantes para la explotacién.

La nanoburbuja funciona como una especie
de vehiculo para introducir diferentes gases
en el suelo. Dependiendo del gas utilizado,
pueden modificarse distintos procesos que
tienen lugar en él.

El investigador apunta a posibilidades como
el diéxido de carbono, el nitr6geno elemental
o el ozono, ademds del aire y el oxigeno. Cada
uno puede tener efectos diferentes y permitir
actuar sobre distintos ciclos geoquimicos rela-
cionados con el cultivo.

AN reside una de las principales posibilidades
de esta tecnologfa: no se trata simplemente de
“echar oxigeno’ al suelo, sino de utilizar dife-
rentes gases para intentar modular procesos
que pueden ser importantes para las plantas.
Pero precisamente por eso también hay que
conocer sus posibles efectos secundarios. Una
de las advertencias mds importantes tiene
que ver con la materia orgénica.

Si la concentracién de oxigeno aumenta
demasiado, puede acelerarse la mineraliza-
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cién de la materia orgdnica del suelo. Esto
puede convertirse en un problema si el proce-
so no estd sincronizado con las necesidades
del cultivo. Puede generarse mds nitrégeno
del que la planta es capaz de aprovechar y
una parte terminarfa perdiéndose por lixivia-
cién o mediante emisiones a la atmdsfera.

La conclusion, dice Fernando del Moral, es
clara: mejorar la oxigenacion del suelo puede
ser beneficioso, pero aumentar el oxigeno sin
tener en cuenta el funcionamiento global del
suelo puede generar nuevos desequilibrios.
La investigacion ha observado ademds cam-
bios en la movilidad de elementos traza pre-
sentes en el suelo por la accién de las nano-
burbujas.

El fenémeno es complejo y todavia hay aspectos
que los investigadores no saben explicar com-
pletamente. Entre los resultados observados
aparece una reduccién de hierro y manganeso,
dos elementos muy abundantes en el suelo que
pueden actuar como fijadores de otros elemen-
tos traza, especialmente nutrientes.

Es cierto que las nanoburbujas facilitan la dis-
ponibilidad de metales. Sin embargo, advier-
te el investigador de la UAL, esto no significa
que las nanoburbujas faciliten la contamina-
cién de los cultivos por metales. En los suelos
estudiados, correspondientes a los que se
encuentran en buena parte de la provincia de
Almerfa, las concentraciones de metales no
son elevadas y no suponen un problema. De
hecho, junto a de los metales se produce una
mayor disponibilidad de determinados
micronutrientes puede resultar beneficiosa
para las plantas.

El escenario cambia, sin embargo, en suelos
donde sf existe una concentracién elevada de
metales potencialmente peligrosos. En esas
situaciones habria que actuar con precaucién,
porque modificar su movilidad podria facili-
tar su entrada en la cadena trofica.

La idea que atraviesa toda la investigacion
puede resumirse en que antes de utilizar
nanoburbujas hay que saber qué le pasa al
suelo. Si estd sano, bien estructurado y no
presenta problemas de oxigenacién, proba-
blemente no tenga sentido intervenir. Si, por
el contrario, existe una limitacién que impide
alas rafces penetrar adecuadamente, la tecno-
logia puede convertirse en una herramienta
para mejorar las condiciones del cultivo.

El mensaje de fondo es, por tanto, menos
espectacular que hablar de una tecnologia
capaz de solucionar todos los problemas del
suelo, pero mucho mds ttil. Las nanoburbujas
pueden ser una herramienta de precisién
para determinados problemas agricolas.
Porque debajo de cada cultivo hay un suelo
diferente. Y antes de afiadirle algo, incluso
algo tan pequefio como una nanoburbuja,
quizé lo mds importante sea averiguar qué
necesita. O



El calculo de
emisiones para
validar los
combustibles
modernos

Un nuevo método de calculo de emisiones contaminantes
ayudard a calcular con més precisian |a huella ambiental de
combustibles ecoldgicos y de nueva generacian. La farmula
ha sido desarrollada en la Universidad de Jaén y facilita las

simular |a cantidad de gases que emitira un motar
alimentado por estas fuentes energéticas. Por Alberta F. Cerdera.

simple vista, medir cudnto
contamina un motor parece
una cuestién sencilla. Basta
con ponerlo en marcha, anali-
zar los gases que salen por el
tubo de escape y calcular las
emisiones. El problema aparece cuando se
intenta comparar combustibles diferentes o
cuando el motor trabaja en condiciones en
las que no entrega potencia. Entonces, una
de las medidas utilizadas habitualmente
para expresar las emisiones, como son los
gramos de contaminante emitidos por cada
kilovatio-hora generado (g/kWh), deja de
ser tan til.
El grupo de Ingenierfa Mecdnica y
Energética ha presentado una solucién a
este problema, con unos indices de calculo
alternativos que no solo «traducen» los
datos a los pardmetros por los que se rige la
normativa europea, sino que también per-
miten obtener un valor fiable sin tener que
conocer la potencia neta del motor, sino
mediante simulaciones numéricas.
Este avance ha sido publicado en la revista
Fuel y es resultado de una investigacién
liderada por Francisca Guerrero Villar, en la
que ha colaborado un equipo cientifico de la
Universidad Federal de San Juan del Rey

(Brasil) y de la Universidad de Castilla-La
Mancha.

Francisca Guerrero Villar explica que el
desarrollo de nuevos tipos de combustibles
exigfa la creacién de un indice como este,
que permite medir las emisiones de cada
uno de ellos y expresarlas en gramos por
kilovatio-hora sin necesidad de realizar las
costosas pruebas en laboratorio.

«Con este estudio facilitamos que la estima-
cién de emisiones no se realice mediante
pruebas con motor. Poder demostrar que un
vehiculo cumple con la normativa de emi-
siones es un protocolo muy costoso, que se
realiza en un banco de rodillos, cuando se
trata de un coche, y, si es un motor, se
emplea un freno dinamométrico. Gracias a
estos indices, podemos llevarlas a cabo
mediante simulaciones».

Los combustibles que llegan para sustituir o
complementar al diésel convencional no se
comportan necesariamente de la misma
manera dentro de un motor. Sus propieda-
des fisicas y quimicas son diferentes, y esas
diferencias pueden modificar la combustién
y, con ella, la cantidad de contaminantes que
terminan en el escape.

Para el desarrollo y la validacién de estos
indices han realizado pruebas con un motor
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CALCULO DE EMISIONES

Objetivo: Obtencion de un método para
el calculo de emisiones y poder obtener
unos resultados expresados en los para-
metros en los que se expresa la normativa.

Simulaciones: Los nuevos indices permi-
ten sustituir el calculo de emisiones tradi-
cional por simulaciones.

Investigadora: Francisca Guerrero Villar,
del grupo de Ingenieria Mecanica y
Energética de la Universidad de Jaén.

https://www.ujaen.es/

real. El equipo analiz6 el comportamiento
de un motor diésel MAN D0834 LF05 de
cuatro cilindros y 4,58 litros de cilindrada,
con una potencia maxima de 166 kW. En los
diferentes ensayos realizados, los investiga-
dores utilizaron diésel mineral y diferentes
combustibles renovables y mezclas.

Entre los combustibles estudiados se
encuentran el farnesano y el denominado
L100. El primero es un combustible parafini-



co y el segundo pertenece al grupo de los
combustibles obtenidos a partir de materias
primas renovables mediante procesos biolé-
gicos y quimicos.

El objetivo no era tinicamente saber cudl de
ellos emitifa mds o menos, sino comprobar
hasta qué punto las actuales formas de
medir las emisiones permiten comparar
combustibles con caracteristicas diferentes.
Aqui aparece el problema que centra el tra-

NUEVOS COMBUSTIBLES

El desarrollo de biocombustibles nuevos y com-
bustibles sintéticos va a cambiar la forma de las
gasolineras y ofrecerad una alternativa limpia al
transporte por carretera. Junto a este texto,
Francisca Guerrero Villar.

bajo. Las emisiones suelen expresarse en
relacién con la potencia producida por el
motor: gramos de contaminante por kilova-
tio-hora. Esta forma de medir permite com-
parar emisiones y establecer limites, pero
necesita conocer la potencia neta generada.
En determinadas condiciones experimenta-
les, y especialmente cuando el motor funcio-
na con muy poca carga o sin entregar poten-
cia util, determinar esa potencia puede
resultar problemético. Y si el denominador
de la medida deja de estar disponible, tam-
bién lo hace el indice de emisiones expresa-
do en g/kWh.

Como explica Guerrero Villar, con los siste-
mas actuales, al hacer estudios numéricos
no se puede calcular la potencia al freno del
motor, solamente lo que se conoce como
potencia tedrica.

«No se tienen en cuenta las pérdidas por el
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proceso de llenado y otros factores que condi-
cionan los resultados finales. Con estos indi-
ces se puede deducir el denominador de la
propia simulacién, que son los kilos de com-
bustible y los kilos de di6xido de carbono».
La mayor aportacién de este estudio reside
en que los dos indices propuestos y también
validados ofrecen una alternativa para rela-
cionar las emisiones. El primero calcula la
cantidad de contaminante emitida por cada
kilogramo de combustible consumido. El
segundo relaciona las emisiones con los
kilogramos de diéxido de carbono genera-
dos durante la combustién.

El segundo indice es especialmente intere-
sante porque el diéxido de carbono permite
disponer de una referencia relacionada con
la cantidad de combustible que realmente
ha participado en la combustion, indepen-
dientemente de la potencia que esté desarro-
llando el motor.

Guerrero Villar y su equipo fueron un paso
mas alld. A partir de los limites de emisiones
establecidos para los estdndares Euro V,
Euro VI y Euro 7, desarrollaron ecuaciones
algebraicas capaces de convertir esos valo-
res, expresados convencionalmente en
g/kWHh, en limites equivalentes por kilogra-
mo de combustible y por kilogramo de di6-
xido de carbono.

«Hemos creado una férmula que permite
trasladar los valores obtenidos con los nue-
vos combustibles a los utilizados en los tra-
dicionales y por los que vienen marcados en
la normativa sobre emisiones contaminan-
tes», afiade.

La propuesta no pretende sustituir sin mas
los sistemas actuales de medicién, sino ofre-
cer una herramienta complementaria para
situaciones en las que la potencia del motor
no constituye una referencia adecuada.

El interés de la investigacion estd precisa-
mente ahi: a medida que aparecen combus-
tibles con composiciones y propiedades
diferentes, comparar sus emisiones exige
disponer también de métodos de medida
que no dependan exclusivamente de las
caracteristicas de funcionamiento del motor.
Los investigadores plantean ahora conti-
nuar el trabajo para describir matemdtica-
mente cémo las propiedades fisicoquimicas
de los distintos combustibles afectan a la
combustién y cémo esa influencia esta rela-
cionada con su composicién.

Porque cambiar el combustible no consiste
tnicamente en sustituir un liquido por otro
dentro del depésito. También obliga a
replantearse cémo se mide lo que ocurre
después, cuando ese combustible entra en el
motor y sale convertido en una mezcla de
gases. Y, seglin esta investigacién, disponer
de una medida que no dependa de la poten-
cia puede ser clave. O



Las senales que
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anticipan como
temblara el suelo
en un terremoto

Un método nuevo permite determinar con mayor precisian
el comportamiento de suelo en caso de terremoto. Esta
innovacidn se basa en dos algoritmos desarrollados
conjuntamente por la UPCT, la UGR y la UAL, y permitira
desarrollar planes de riesgo sismico mejores. Por A F. Cerdera.

1 terreno sobre el que se asien-
ta una ciudad influye de
manera determinante en los
dafios provocados por los
terremotos. Su estructura
explica, por ejemplo, que ante
un movimiento sismico dos edificios practica-

mente iguales sufran dafos diferentes.

Un conocimiento detallado del suelo resulta
fundamental para evaluar el riesgo y para el
disefio de planes de emergencia contra
movimientos sismicos. El problema es que
mirar qué se esconde ahi debajo no solo es
complicado, sino también muy caro.
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Un equipo integrado por investigadores de
la Universidad Politécnica de Cartagena, la
Universidad de Granada y la Universidad
de Almeria ha mejorado la técnica de refe-
rencia para obtener una imagen nitida del
suelo, a partir de algo que si se puede medir
desde la superficie, como las ondas que se
propagan por el terreno.

El método se ha desarrollado en el marco de
un proyecto nacional y se ha probado en
Fuente Vaqueros, Atarfe y Santa Fe, munici-
pios de la Vega de Granada. En él se emplea
una combinacién de técnicas matemdticas y
geofisicas capaces de mejorar la interpreta-
cién de los datos obtenidos mediante el
método MASW.

Los resultados muestran que esta estrategia
permite caracterizar con bastante precision
las propiedades del terreno hasta unos 30
metros de profundidad.

La idea que hay detrds de esta técnica es
relativamente sencilla. Los investigadores
han partido de la base de que el comporta-
miento de una onda sfsmica varfa en fun-
cién de si encuentra materiales blandos,
compactos, sueltos o rigidos.

El método MASW aprovecha precisamente
el movimiento de las ondas. Los investiga-
dores colocan sobre el terreno una serie de
sensores y generan vibraciones verticales y
horizontales a golpe de mazo. Las ondas
dibujan una ‘huella’ de cémo se comporta el
subsuelo. Después viene la parte complica-
da: transformar esa huella en una imagen de
lo que hay bajo tierra.



MICROZONIFICACION

Objetivo: Mejora de la técnica para el
estudio detallado del comportamiento del
terreno en caso de terremoto.

Respuesta ante seismos: Esta metodo-
logia permite adelantarse a los posibles
dafnos de movimientos sismicos.

Investigadores: Pedro Martinez Pagan
(UPCT), Ignacio Valerde (UGR) y Antonio
(UAL).

Financiacién: El proyecto se ha realizado
con fondos del Ministerio de Ciencia.

https://www.upct.es/

DANOS POR TERREMOTOS. En la imagen principal, un integrante
del grupo de investigacion golpea el suelo con un mazo para pro-
vocar ondas que permiten estudiar el suelo. Al lado, grupo de
cientificos durante la caracterizacién del suelo en Santa Fe
(Granada). Debajo, manguera llena de sensores para seguir el
recorrido de las ondas hasta una profundidad de treinta metros.

Es aqui donde aparece uno de los grandes
problemas, explica el investigador de la
UPCT, Pedro Martinez Pagédn. Una misma
respuesta medida en la superficie puede ser
compatible con diferentes modelos del sub-
suelo. Es decir, los datos no siempre tienen
una tnica interpretacién posible. «El reto
consiste en encontrar la combinacién de
capas y propiedades que mejor explique las
ondas registradas».

Los investigadores han desarrollado una
estrategia para abordar precisamente esa
dificultad.

La propuesta combina dos sistemas de cdl-
culo que realizan tareas diferentes. El prime-
ro, denominado Evolucién Diferencial, fun-
ciona como una busqueda amplia. Explora
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muchas posibilidades para encontrar «un
modelo del subsuelo que encaje razonable-
mente bien con las observaciones».

Una vez localizado ese modelo, entra en
juego el segundo algoritmo, denominado
Regioén de Confianza Reflectiva . Su misién
es mucho mds concreta. «Toma la solucién
anterior y la afina, modificando los pardme-
tros necesarios para conseguir un ajuste
mejor», aclara Martinez Pagan.

Esta combinacién es importante porque los
dos algoritmos tienen fortalezas diferentes.
El primero permite explorar un espacio
amplio de posibilidades y evitar quedar
atrapado demasiado pronto en una solucién
poco adecuada. El segundo puede concen-
trarse en mejorar una solucién que ya ha
demostrado ser razonable.

Uno de los problemas que encontraron tiene
que ver con las capas del terreno. En un
modelo inicial, los investigadores disponen
de informacién procedente de sondeos
mecdnicos, que permite conocer la profun-
didad y las caracteristicas aproximadas de
los materiales.

Sin embargo, una capa identificada en un
sondeo puede ser muy gruesa y, en realidad,
contener materiales con propiedades dife-
rentes. Esto es especialmente relevante en
zonas de sedimentacién fluvial como la
Vega de Granada, donde durante miles de
afos se han alternado episodios de grandes
avenidas, capaces de transportar materiales
gruesos, con otros periodos de menor ener-
gia en los que se depositaron sedimentos
mas finos.

Por eso, «el nuevo procedimiento permite
dividir las capas demasiado gruesas en otras
mds pequefias. De esta forma, el modelo
matemadtico dispone de mayor libertad para
representar cambios en las propiedades del
terreno», dice el investigador de la UPCT.
La nueva solucién no permite predecir
cudndo ocurrird un terremoto. Tampoco
pretende hacerlo. Su utilidad estd en otro
lugar: mejorar el conocimiento de las condi-
ciones del terreno que pueden influir en
c6mo se propaga el movimiento sismico.
En estudios de microzonificacién sismica,
disponer de una descripcién mds precisa del
subsuelo ayuda a distinguir zonas que, aun-
que estén préximas entre si, responden de
manera diferente ante un terremoto.

El trabajo demuestra que combinar distintas
herramientas ofrece una representacién mds
flexible y precisa de un subsuelo que, en rea-
lidad, es mucho mds complejo de lo que
parece desde la superficie.

Esta metodologfa ofrece una lectura del
suelo precisa partir de las ondas que reco-
rren el suelo. Una especie de escucha geol6-
gica para conocer c6mo se moverd el terreno
en el préximo terremoto. O



NC Salud

El cuerpo de la
mujer es mas

eficiente y genera

mas calor con la
mismas calorias

Un estudio sobre |a grasa corporal ha revelado que las
mujeres tienen un mecanismo de termorregulacian
distinto al de los hombres. Esta diferencia, desconocida

hasta ahora, evidencia que el organismo femenino es mas

eficiente al generar més calor con la misma cantidad de
calorias. Por Alberto . Cerdera.

as mujeres gestionan el calor
corporal y la respuesta al frio
de manera mads eficiente que
los hombres. Esta ventaja,
desconocida hasta ahora,
revela la existencia de un
mecanismo de termorregulacién diferente en
el cuerpo de la mujer. Las diferencias de tem-
peratura han sido observadas en la zona
supraclavicular, en el entorno del cuello, y se
asocian a un tejido adiposo conocido como
grasa parda o marrén, que tiene un papel
relevante en la generacién de calor y el man-
tenimiento de la temperatura corporal.
(A qué se debe esa diferencia en la termorre-
gulacién de hombres y mujeres? Los investi-
gadores que la han descubierto, un equipo
de las universidades de Almerfa y Granada,
todavia no saben responder a esa pregunta,
pero si manejan algunas hipétesis pendien-
tes de validar. Sospechan que el comporta-
miento singular del organismo femenino
tiene un origen hormonal y puede estar
impulsado por los estrégenos.
La funcién que tendrfa esta termorregulacién
mds eficiente en las mujeres es una incégnita.
Pero si hay algo claro en este descubrimiento.
Los investigadores sostienen que estdn ante
un hallazgo importante. Podria relacionarse

con cuestiones de tanto interés como la pérdi-
da de peso, la regulacién de la grasa corporal
y la salud cardiovascular. Incluso, este nuevo
pardmetro corporal podria servir como un
bioindicador del funcionamiento del sistema
de generacién de calor a partir de la ingesta
de comida.

La diferencia en la termorregulaciéon de
hombres y mujeres fue descubierta en el
marco de una investigacién mucho mds
amplia sobre la incidencia del ejercicio fisico
en la grasa marrén, un tejido adiposo que se
localiza en torno al cuello, explica el investi-
gador Ramén y Cajal de la Universidad de
Almeria (UAL), Juan Manuel Alcéntara.

El descubrimiento ha sido resultado de un
estudio llevado a cabo con 63 personas jove-
nes, el 68 por ciento de ellas mujeres. En él
se tomo la temperatura en diferentes partes
del cuerpo, como la frente, la escapula, el
pecho y la punta del dedo, entre otras. La
sorpresa llegé al analizar los datos de la
temperatura en la zona supraclavicular, en
el entorno del cuello: esa regién estaba mas
caliente en el cuerpo de las mujeres.
«Hemos observado que hombres y mujeres
termorregulan diferente».

El equipo cientifico tomé la temperatura
corporal después de la ingesta de comida y
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a

TERMORREGULACION

Objetivo: Estudio del sistema de termo-
rregulacion en hombres y mujeres, y su
relacion con los depositos de grasa
marron.

Mayor eficiencia: Los investigadores han
demostrado que el cuerpo de la mujer se
muestra mas eficiente desde el punto de
vista de la termorregulacion: genera mas
calor con menos calorias y pierde menos
temperatura en condiciones de frio.

Investigadores: Juan Manuel Alcantara,
del Grupo CTS-1024 y el Centro de
Investigacion para el Bienestar y la
Inclusion Social de la Universidad de
Almeria.

https://ual.es

de la exposicién al frio. Constataron una res-
puesta energética similar ante estos retos
metabdlicos, pero con matices notables: en
ambas situaciones, la temperatura de la piel
en la zona del cuello de las mujeres fue
superior a la de los hombres. «Por ejemplo,
cuando expusimos a mujeres al frio compro-



bamos que pierden menos temperatura que
los hombres», afiade Juan Manuel
Alcéntara.

Esta realidad lleva a pensar que las mujeres
cuentan con un sistema de termorregulacién
corporal mds eficiente. Sin embargo, los
investigadores todavia no tienen claro si

esta caracteristica supone una ventaja.
Simplemente, afirma el investigador de la
UAL, «hemos observado que regulan el
calor de forma distinta».

La regi6n corporal donde se han observado
las diferencias en cuanto a la termorregula-
cién es especialmente interesante desde el
punto de vista metabdlico. Justamente ahi se
sitda el tejido adiposo marrén.

La grasa parda se pierde a medida que
avanza la edad y es de tipo termogénico, es
decir, genera calor. Pero sus caracteristicas
no se quedan ahi. A la grasa marrén también
se le atribuyen propiedades que podrian
ayudar a controlar la obesidad, asi como a
reducir el riesgo de enfermedades inflama-
torias, entre otros beneficios para la salud
que se estdn investigando actualmente. Por
este motivo, la deteccién de un patrén de
control de la temperatura distinto en hom-
bres y mujeres abre una via de investigacién
nueva para determinar el papel de la grasa
en la regulacién de la temperatura corporal,
incluso de cara a estudios relacionados con
la pérdida de peso.

Ademds, este conocimiento podria conver-
tirse en la base cientifica para el desarrollo
de nuevos farmacos que activen este tipo de
grasa y permitan aprovechar sus efectos
sobre el metabolismo.

«Con nuestro estudio hemos demostrado
que dos personas tienen una misma res-
puesta energética, ya sea en frio o en una
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GRASA MARRON
En la imagen
principal, deposi-
tos de grasa
marron en la
zona del cuello. Al
lado, medicion de
la temperatura
corporal a uno de
los voluntarios
participantes en
el estudio.
Debajo, aspecto
de la grasa
marron y Juan
Manuel Alcéntara.

comida, pero hombres y mujeres gestionan
el calor de forma distinta. Esto nos lleva a
que no solo tengamos que medir las calori-
as, sino adentrarnos en la descripcién de
cémo nuestro cuerpo conserva este calor»,
afirma Juan Manuel Alcantara.

Al mismo tiempo, la distinta termorregula-
cién entre hombres y mujeres obliga a
repensar los estudios metabdlicos. «Ya no se
puede incluir a hombres y mujeres en el
mismo grupo, porque, como muestra este
estudio, hay més diferencias de las que en
un principio se puede pensar», aclara.

Otra de las lineas que abre este trabajo es la
posibilidad de considerar la temperatura de
la piel como un indicador del funcionamien-
to corporal, a través de un método no inva-
sivo. Por ejemplo, explica el investigador de
la UAL, podria funcionar para el seguimien-
to de la pérdida de peso, concretamente
para determinar como se gestiona la energia
a lo largo de ese proceso.

La investigacién realizada por el equipo
almeriense y granadino supone un paso
mads en lo que se conoce como medicina de
precisién, con el objetivo de avanzar hacia
tratamientos personalizados. Juan Manuel
Alcéntara y sus colaboradores han abierto
una nueva via de estudio sobre la regula-
cién de la temperatura corporal, de la que
podrian surgir nuevas estrategias para el
control del peso y la mejora de la salud car-
diometabdlica. O



NC€ Ingenieria biomédica

El exoesqueleto =
que obedece al
cerebro para

volver a caminar

Un nuevo exoesqueleto conectado al cerebro aprovecha las

vias nerviosas que se conservan tras una lesion de médula

para establecer una comunicacion cerebro-maquina y que

|os pacientes vuelvan a recuperar |a capacidad de marcha

natural. Este exoesqueleto no lleva instrucciones prefijadas
y o maneja el propio paciente.

radicionalmente, la fisiotera-
pia para lesiones medulares
incompletas se ha basado en
una aproximacién llamada
«de abajo-arriba». Son los
terapeutas, o robots, quienes
se encargan de mover las piernas del pacien-
te realizando un movimiento repetitivo. De
esta manera, la conexién de los miembros
inmovilizados con el cerebro se restaura de
forma indirecta. El problema de esta terapia
es que el paciente se limita a dejar que lo
muevan, lo que implica una rehabilitacién
pasiva donde el cerebro no trabaja de forma
consciente con el movimiento.
El Laboratorio de Sistemas de Interfaz
Cerebro-Maquina de la Universidad Miguel
Herndndez abre una via de trabajo diferente
con RESTATE. Dirigido por el catedratico
de Ingenierfa de Sistemas y Automatica,
José Marfa Azorin, y el profesor de
Ingenierfa Eléctrica, Mario Ortiz Garcfa, este
proyecto rompe este esquema cldsico al
introducir una terapia «de arriba-abajo».
Con este sistema, el movimiento del pacien-
te viene dado por su nivel de involucracién,
es decir, tiene que concentrarse, trabajar a
nivel motor y pensar activamente que estd
realizando un movimiento. Al enfocarse en
la accién motora, el sujeto consigue activar
la zona asociada de su cerebro. Los ordena-
dores interpretan esta actividad cerebral del

paciente y envian la orden de control al
exoesqueleto. De esta manera, cuando el
exoesqueleto se mueve, no lo hace de forma
preestablecida, sino porque obedece al
deseo de la persona.

A diferencia de los equipos de rehabilitacién
actuales, que suelen utilizar niveles de ayuda
fijos o predefinidos que cambian muy poco
durante una sesién, RESTATE funciona en lo
que los ingenieros llaman «bucle cerrado».
Esto significa que el sistema analiza conti-
nuamente en tiempo real el estado fisico, cog-
nitivo y motor del paciente.

Para lograr esta personalizacién al instan-
te, la plataforma se nutre de un conjunto de
sensores no invasivos colocados sobre la
piel. Estos sensores miden, a la vez, la acti-
vidad eléctrica del cerebro (electroencefalo-
grafia), los impulsos nerviosos de la médula
espinal (electroespinografia) y el esfuerzo
de los musculos (electromiografia), ademds,
vigilan pardmetros fisiolégicos asociados al
esfuerzo general y la fatiga.

Con toda esta informacién medida en tiem-
po real, el sistema ajusta la asistencia robéti-
cay la estimulacién de manera personaliza-
da para cada paciente.

El investigador Mario Ortiz Garcfa explica
que «si un dia el sujeto se ha levantado mds
distraido o fatigado mentalmente, el sistema
se da cuenta y cambia la asistencia de la
maquina para promocionar que se concen-

Objetivo: Desarrollo de un exoesqueleto
para personas con lesion medular que
aprovecha las conexiones cerebrales que
todavia quedan sanas.

De arriba a abajo: La mayor innovacion
introducida con el proyecto RESTATE resi-
de en que el exoesqueleto propuesto esta
conectado al cerebro del paciente, quien
marca las instrucciones para caminar a tra-
vés de las vias nerviosas que quedan sanas
tras la lesion medular.

Investigadores: José Maria Azorin y Mario
Ortiz Garcia, del Laboratorio de Sistemas
de Interfaz Cerebro-Maquina de la
Universidad Miguel Hernandez.

tre e implique activamente en el ejercicio».
Si la monitorizacién desvela que el cansan-
cio es fisico, el dispositivo robético modifica
los niveles de asistencia y regula los niveles
de estimulacién en la médula o en el muscu-
lo de manera proporcional a su estado y
necesidades. De este modo, el sistema se
adapta al paciente fomentando su implica-
cién tanto ffsica como cognitiva, fomentan-
do el esfuerzo auténomo y un reaprendizaje



¢ Gomo miden los
impulsos de la médula?

Dentro de toda la tecnologia del proyecto, una
de las partes mas complejas y desconocidas ha
sido aprender a registrar y capturar de forma
limpia los impulsos nerviosos que viajan por la
meédula espinal, un campo técnico llamado
electroespinografia (ESG). Escuchar estas sefa-
les es de vital importancia para que los médicos
puedan detectar patrones anomalos antes de
que ocurran. Sin embargo, al colocar los senso-
res sobre la piel en el tronco del paciente, las
lecturas sufren una leve contaminacion provo-
cada por los latidos del corazon. Como la sefial
del electrocardiograma (ECG) tiene una ampli-
tud mas alta, los sutiles impulsos eléctricos
medulares quedan tapados y borrados antes de
poder analizarlos.Para solucionar este problema
técnico de ruido, un equipo del laboratorio ha
realizado una investigacion. En este estudio, los
investigadores evaluaron el rendimiento de
siete algoritmos matematicos avanzados de fil-
trado utilizando datos reales grabados en per-
sonas sanas. Los resultados determinaron

que el algoritmo de Sustraccion de Plantilla
Adaptativa (ATS) es el que ofrece el mejor ren-
dimiento de todos. Este programa informatico
consigue el mejor equilibrio posible al eliminar
el molesto artefacto del corazon sin destruir los
componentes de frecuencia criticos de la médu-

la espinal, logrando que el software de RESTA-
TE interprete las sefiales con total seguridad.
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Pruebas con un paciente.

Esquema del funcionamiento del exoesqueleto.
Esquipo de investigacion de la Miguel Hernandez.

motor mas eficaz

El proyecto RESTATE se encuentra en su
primer afio, en plena fase de desarrollo e
investigacién. Para validar que toda la tec-
nologfa funciona de forma correcta en el dia
a dia de una

consulta médi-
ca, el equipo
realiza pruebas
de usabilidad y
validacién tec-
nolégica  con
pacientes rea-
les. Para ello,
han colaborado
con centros hos-
pitalarios  de
gran prestigio
neurolégico,
c o m o
el Hospital Los
Madrofios en
Madrid,

el Instituto
Guttmann en Barcelona y el Hospital
Nacional de Parapléjicos de Toledo.

Los investigadores de la UMH aclaran que
herramientas nunca se han disefiado como
un sustituto de la terapia médica habitual ni
buscan reemplazar el rol del fisioterapeu-

ta. El sistema se plantea como un comple-
mento disefiado para ayudar al profesional
sanitario, cuyo rol activo sigue siendo esen-
cial a la hora de guiar al paciente.

Por el lado humano, el proyecto tiene un
gran valor e impacto social. Mdas alld del
hecho de ponerse de pie, la tecnologia pro-
porciona una mejora en el estado de dnimo
de los pacientes. Para una persona que
depende a diario de una silla de ruedas,
poder verse erguida y sentir que controla el
dispositivo robético con su propia mente le
llena de ilusién y motivacién. A largo plazo,
se espera que la transferencia de estos resul-
tados sirva para reducir los costes econémi-
cos de la rehabilitacion y mejore la calidad
de vida de las personas. Todo ello, en un
contexto social donde las patologfas de la
movilidad causadas por la edad o por acci-
dentes de trafico van en aumento.

Este trabajo cientifico ha sido posible gracias
al respaldo financiero de diversas institucio-
nes publicas a nivel nacional y europeo. En
concreto, el trabajo se ha desarrollado en el
marco del proyecto RESTATE de la
Universidad Miguel Hernandez (UMH),
financiado por el Ministerio de Ciencia,
Innovacién y Universidades (MICIU) y la
Agencia Estatal de Investigacién. Asimismo,
la investigacion ha contado con el apoyo del
Fondo Europeo de Desarrollo Regional
(FEDER) de la Uni6n Europea.



c Recursos hidricos

TURISMO:
la gota que colma
el vaso de la
Espaiia mas arida

Espaiia recibe a sus visitantes cuando mas falta hace el
agua. Un estudio de la Universidad de Alicante y el CSIC - -
muestra como |a concentracidn del turismo en las zonas
mas secas y durante los meses de verano afiade presidn
sobre unos recursos hidricos que ya parten de una
situacion de déficit estructural. Por A F. Cerdera.

1 sol y las altas temperaturas
son algunos de los grandes
atractivos  turisticos de
Espafia. Pero precisamente
esas condiciones caracteri-
zan también a buena parte
de los territorios con menor disponibilidad
de agua. El resultado es una paradoja.
Millones de personas llegan cada verano a
las zonas donde el agua es mds escasa, justo
cuando mds necesario es disponer de ella.
Esta es una de las conclusiones de un estu-
dio de la Universidad de Alicante (UA) y la
Estacién Experimental de Zonas Aridas del
CSIC. La investigacién analiza la evolucién
de las zonas dridas espafiolas y de la pobla-
cién que vive en ellas, y pone el foco en la
presién afiadida que generan actividades
como la agricultura y el turismo.
La investigacién dibuja una Espafia en la que
los territorios con condiciones de aridez ocu-
pan cada vez mds espacio. En el periodo 1991-
2020, las tierras secas representaban aproxi-
madamente el 67% de la superficie espariola,
frente al 62,94% del periodo 1961-1990.
Estas zonas se clasifican en funcién de la rela-
cién entre las precipitaciones y la demanda
evaporativa de la atmdsfera. Cuanto menor es
esa relacién, mayor es la aridez y, por tanto,
menor la disponibilidad natural de agua.
Y, pese a sus limitaciones, estos territorios
concentran cada vez a mds poblacién. En

1960, alrededor del 71% de los espafioles

vivia en zonas consideradas secas. En 2020,

la proporcion se acercaba al 80%. En seis

décadas, la poblacién de estas dreas aumen-

t6 un 72,4%, mientras que la poblacién de

las zonas semidridas lleg6 casi a duplicarse.

El crecimiento se ha producido ademds de

manera especialmente intensa en el litoral.

La poblacién de los municipios costeros se

ha duplicado desde 1960, mientras que la

de los municipios del interior solo aumentd
un 20%. El problema aparece con especial
claridad cuando se observa el calendario
turistico. En 2025 Espaiia recibié 96,77 millo-
nes de turistas internacionales. Su estancia
media fue de 7,15 dfas, lo que equivale a una
poblacién turistica adicional media cercana
a 1,9 millones de personas.

Pero la distribucién no fue uniforme a lo
largo del afio. E1 42,8% de las llegadas inter-
nacionales se concentrd entre junio y sep-
tiembre, precisamente el periodo que coinci-
de con los niveles mds elevados de estrés
hidrico en buena parte del pais.

Agosto representa el mdximo: mds de 11,2
millones de turistas internacionales y una
poblacién turistica adicional calculada en
casi 2,7 millones de personas. En julio, la
cifra adicional supera los 2,5 millones.

«El turismo es una actividad fundamental
para la economia espafiola y estamos viendo
que las zonas que soportan la mayor carga de
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CALIDAD DE VIDA

Objetivo: Estudio de los efectos de la pre-
sion turistica en las zonas aridas y como
contribuye a la degradacion del territorio.

Planificacion: La falta de recursos hidri-
cos se enfrenta con una planificacion del
territorio que ajuste el crecimiento a la dis-
ponibilidad de agua y no buscando recur-
sos hidricos nuevos.

Investigadores: Javier Marti y Jorge
Olcina de la Universidad de Alicante, y
Jaime Martinez, de la Estacion
Experimental de Zonas Aridas - CSIC.

https://www.ua.es/

ESTRES HIDRICO

En la imagen principal, mapa de color
donde se observa como las zonas con
mayor estrés hidrico son las que mas
turistas reciben. Debajo, Javier Marti,
Jaime Martinez y Jorge Olcina.



visitantes van a seguir creciendo, por lo que

va aumentar la presién antrépica sobre el
territorio y se necesitardn més recursos hidri-
cos», afirma Javier Martf, primer firmante del
estudio e investigador de la UA en el
Instituto Interuniversitario de Geografia.

No se trata tinicamente de que haya més
personas utilizando agua. También aumenta
la demanda asociada a hoteles, viviendas
turfsticas, piscinas, jardines, servicios urba-
nos y actividades recreativas precisamente
en el momento en que la disponibilidad
natural del recurso alcanza sus minimos.
La presi6én tampoco se reparte por igual. Los
investigadores han detectado diferencias
muy importantes entre territorios.

El equipo de esta investigacion identifica
precisamente a los territorios insulares
como aquellos donde la presién turistica
resulta mas intensa. A continuacién apare-
cen Catalufia y la Comunidad Valenciana,
mientras que Andalucfa y Madrid forman
otro grupo con una presién significativa.

La cuestién no es solo cudntos turistas lle-
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gan, sino dénde y cudndo llegan. El turismo
concentra la demanda en territorios que en
muchos casos ya presentan un déficit estruc-
tural de agua.

La investigacién incorpora ademds un dato
que permite hacerse una idea de la intensi-
dad del consumo turistico. En 2022, una per-
sona alojada en una vivienda turistica con-
sumia algo menos de agua que el residente
espariol medio, situado en 128 litros diarios.
En cambio, el consumo asociado a un hués-
ped de hotel era aproximadamente cuatro
veces superior al de un residente.

Al mismo tiempo, existe una importante
coincidencia entre turismo y estrés hidrico.
De los 43 municipios espafioles con mayor
numero de pernoctaciones hoteleras, 24 se
encontraban en zonas sometidas a estrés
hidrico alto o extremadamente alto. En doce
de ellos, mas de la mitad de las pernoctacio-
nes se concentraban entre junio y septiembre,
los meses de mayor presién sobre el agua.
La situacién se repite en el caso de las
viviendas turisticas: ocho de las diez provin-
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cias con mds de 11.000 viviendas de este tipo
se encuentran en territorios con estrés hidri-
co alto o extremadamente alto.

La solucién que ayude a paliar el esfuerzo
hidrico de estas zonas es realmente comple-
ja. Se entrecruzan intereses econdmicos,
oportunidades de desarrollo, asi como visio-
nes cortoplacistas de los gestores. De tal
forma, se ha establecido una especie de
«huida hacia delante», afirma el investiga-
dor del CSIC, Jaime Martinez Valderrama,
que puede acabar en el agotamiento de una
fuente de riqueza como es el turismo. A esta
ecuacién con resolucién incierta, Javier
Martf incorpora el concepto de la «desertifi-
cacién importada», generada por el someti-
miento del terreno a unos niveles de estrés
muy elevados por parte de poblacién que
llega solamente para un tiempo reducido.
Los investigadores explican que la solucién
pasa por algo tan sencillo pero dificil de
aplicar como la planificacion territorial.
«Hay que ver con cudntos recursos se cuente
y ajustar el consumo hidrico a esos pardme-
tros», afirma Martinez Valderrama. Porque
la solucién tampoco pasa por multiplicar las
fuentes hidricas, como se viene haciendo
hasta ahora, mediante agua de desaladora,
cuyo precio energético, ambiental y econé-
mico es muy elevado. Porque, tal y como se
ha demostrado en este y otros estudios, a
medida que se incrementan los recursos la
demanda también se dispara.

Otra de las apuestas que proponen tanto
Marti como Martinez Valderrama es la de un
turismo de mayor calidad, que aporte los mis-
mos beneficios con una presién menor. Este
turismo permite mantener los elementos dife-
renciales del destino y no pone en juego la sos-
tenibilidad del sector a medio o largo plazo.
Esta investigacion emerge del Atlas de la
Desertificacién de Espafia, coordinado por
Martinez Valderrama y el investigador de la
UA, Jorge Olcina, donde se llama la atencién
del grave problema de la degradacién del
territorio en este pafs. En este documento
de referencia se afirma que el 40% del terri-
torio espafiol tiene un suelo degradado y
casi dos tercios de las zonas 4ridas corren el
riesgo de convertirse en un desierto.
Espafia, y mds especialmente las zonas més
aridas, viven en una compleja paradoja. Las
mismas condiciones de sol y calor que hacen
atractivos muchos destinos espaﬁoles son
también las que limitan su capacidad para
seguir soportando una poblacién mucho
mayor durante los meses de verano. El reto
serd conseguir que el atractivo turistico de la
Espafia seca no termine chocando con el
recurso que hace posible su vida y su activi-
dad econémica. O
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El peso hispano, padre del dolar

Pocos de los 600 millones de hispanos conocen que antes del ddlar, el

Real de a Ocho fue la primera moneda global de la historia. Y fue suya

stados Unidos estd cele-
E brando el 250 aniversario

de su independencia de
espaldas a su inmenso legado hispa-
no. Tan de espaldas que oculta que el
Real de a Ocho no sélo fue determi-
nante en la financiacién de su inde-
pendencia, y la primera moneda ofi-
cial del naciente pafs. También es la
base del actual délar americano.
Esta obra, del historiador espafiol
Carlos Fernandez Andrade, es un fas-
cinante trabajo de investigacién sobre
la historia monetaria del Real de a
Ocho que revela como una moneda
hispana se convirti6 en el primer
dolar de los Estados Unidos de
América y en la primera moneda glo-
bal de la humanidad. Mediante este

Evr Peso Hispano

En Santa Fé de Bogota (Colombia),
3.531 conjuntos cerrados albergan
al 41% de los hogares. El paisaje
urbano que crean es el de una ciu-
dad isla, dominado por rejas y ‘reja-
calles’ que se producen cuando dos

= Ryud it aele - conjuntos cerrados se enfrentan.
Primes deflar de los Este libro propone un recorrido por
Estaden Unidos
de Amdries el  pasado,
et presente y
futuro  del

el e
.-r

EL PESO HISPANO. Carlos M.
Fernandez Andrade.
[Autoedicion]. 27 euros.

libro Ferndndez-Andrade Marin, recupera una historia tan interesante
como olvidada, explorando el recorrido de esta moneda que terminé sien-
do adoptada como moneda nacional de la nueva reptiblica americana.
La obra también analiza el origen del simbolo del délar ($), cuya causa real
sorprenderd al lector, desmintiendo las diversas teorias que han circulado
durante afios, muchas de ellas desvinculdndolas del Real de a Ocho.

Este libro representa mucho més que un simple estudio numismético: es
un viaje a través de la historia econémica mundial que conecta el histdrico
pasado hispano con el nacimiento del sistema monetario estadounidense.
Una lectura imprescindible para comprender los origenes del comercio

global y la economia moderna.

Dos joyas arquitectonicas
de Gaudi en Ledn

La Universidad
de Ledn (ULE)
ha editado este
libro que propo-
ne una relectura
critica de la obra
de Antoni
Gaudi centrada
en dos edificios
leoneses: el Palacio Episcopal de
Astorga y la Casa Botines de Leon.
Ambas obras leonesas han quedado
frecuentemente desplazadas, etique-
tadas como episodios menores o
encajadas sin matices en categorias
como el heogoatico. Este libro cuestio-
na esa vision y propone una puesta
en valor de ambas obras arquitectoni-
cas acordes a su verdadero valor.

GAUDI: Analisis Arquitectonico del
Palacio Episcopal de Astorga y de la Casa
Botines de Ledn. R. Almonacid. 12¢.

fendmeno de
los conjuntos
cerrados en

la capital de

Colombia;

“W_ desde su ori-

. . gen excep-
R .

cional y la publicidad que sirvi para
convertirlo en la nueva normalidad,
pasando por el estudio de los efectos
excluyentes que tienen sobre el
espacio publico hasta llegar a pro-
puestas que pueden servir para
transformarlos en el futuro. A través
de andlisis académicos, propuestas
de disefio urbano y arquitectura, pie-
zas artisticas y ensayos visuales, pro-
ponen completar las ciudades isla.

CIUDAD ISLA.

NOVEDADES

Un libro en homenaje a
Manuel Lopez Muiioz

Ellibro es un home-

. : ARVET LR woREL
naje a la memoria | mmsesss
. EOREL TR ML)
de Manuel Lopez i

Munoz (Jaén,
1966-Almeria,
2022), catedratico
de Filologia Latina
de la Universidad
de Almeria. Todas
las contribuciones que lo integran
estan dedicadas a él. Un primer grupo
describe su actividad en diferentes
ambitos: sus clases de Retdrica, su ges-
tion en la UAL, sus intervenciones en la
red X (antes Twitter), sus colaboracio-
nes en prensa... Las restantes contribu-
ciones son trabajos de investigacion
relacionados con tematicas que
Manuel abord6 durante toda su vida.

INVESTIGAMOS SOBRE PERSONAS.
PENSAMOS SOBRE EL MUNDO. Varios
autores [UAL] ual.es/editorial. 18 €.

Elche, cantera de
creacion cinematografica

Este libro presen-
ta un estudio
inédito sobre la
historia del cine
en Elche que EM LRI
recopila y analiza :
por primera vez

datos sobre cine-

astas locales y sus

LA PROUCTN S

producciones entre 1928 y 2024. Su
objetivo es identificar a estos autores
—profesionales y aficionados—, exa-
minar sus obras y visibilizar su aporta-
cion al contexto cultural e historico
de la ciudad. El trabajo combina la
experiencia personal del autor como
cineasta y su formacion académica.

El estudio documenta 266 cineastas
y 967 peliculas. Puede adquirirse en
https://www.comunicacionsocial.es/

LA PRODUCCION CINEMATO-
GRAFICA DE ELCHE. Jaime Quiles.
[Comunicacién Social]. 23 €
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D A ADO
Adicciones sin sustancia
El libro ofrece una vision integral sobre
las denominadas adicciones sin sustan-
cia. A lo largo de sus 27 capitulos,
estructurados en cuatro grandes blo-
ques temdticos, analiza la conceptuali-
zacion y medicion de estas conductas,
los avances en neurociencia y epidemio-
logia, los principales modelos tedricos y
el debate sobre la
patologizacion
de la vida cotidia-
na. A lo largo de
sus mas de 700
paginas aborda
cuestiones como
el uso problema-
tico de internet,
los videojuegos,
el juego de azar, el empleo de dispositi-
vos digitales durante la infancia y la ado-
lescencia, las comorbilidades asociadas,
la perspectiva de género, el estigma y
las conductas antisociales en entornos
digitales, capitulos sobre programas
escolares y familiares, el papel de la
pediatria y la atencion primaria, las bue-
nas practicas basadas en la evidencia, el
manejo clinico, y la prevencion de la

conducta suicida en jovenes.

[
COMDUCTAS
ADICTIVAS SIN
SUSTANCIA

MANUAL DE CONDUCTAS ADICTI
VAS SIN SUSTANCIA. Varios autores.
Descarga libre en socidrogalcohol.org

Renovables, fuente de
soberania energética

Este manual

disecciona la

urgente necesi-

dad de abordar la

emergencia clima- mE
tica no solo como
un reto ambiental
y técnico, sino
también social y
econémico para
disminuir las desigualdades sociales.
La transicion energética se ha con-
templado como un proceso econo-
mico gestionado y dirigido por inte-
reses privados, olvidando que su
principal funcién debe ser la de un
servicio publico garantizado. Un
motor para una transicion mas pro-
funda que la que supone la mera
sustitucion tecnoldgica.

MANUAL DE INDEPENDENCIA

ENERGETICA. F. Ferrando e I.
Morales. [Fund. Renovables]. 22 €

LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL FUTURO DE LA CLINICA. E! doctor de la Universidad de Jaén José Juan
Gaforio impartio esta clase magistral como leccion inaugural del curso 2026/27 en dicha Institucion. La conferencia,
en la que analiza el papel de la IA en el futuro de la medicina, esta editada en version impresa por la propia
Universidad y puede adquirirse por 3 euros en la pagina editorial.ujaen.es.
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HASTA

750

Siz has leido
bien

Trae tu nomina y llévate
hasta 750 eurazos

+/ Domicilia tu ndmina por primera vez con nosotros.
+ Recibe la bonificacion* en tu cuenta.
+v Hasta 31 de diciembre de 2026.

TODA LA INFORMACION SOBRE LA PROMOCION DE NOMINAS

*Walido para clientes que domicilian por primera vez su ndmina en las entidades del Grupo Cooperativa Cajamar.
Bonificacién de 300 € para ndminas de importes entre 1.200 € y 1.299,99 €, para importes entre 2.000 € y 3,999,998 £
bonificacion de 500 €, para importes superiores a 4,000 € bonificacion de 750 €. Permanencia 36 meses, Solo se
realizara una bonificacion por clisnte. Sujeta a tributacion,

Promocion valida hasta 31M12/2026.
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