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Nueva guía de 'Biología 
y ecología de meros' 

UMU. La guía 'Biología y ecología 
de meros' actualiza los estudios 
de estas especies y propone una 
nueva clasificación de este grupo 
en base a estudios de información 
genética. Supone una revisión ac­ 
tualizada de los estudios de 167 
especies realizados hasta el mo­ 

mento. Realizado por el investiga­ 
dor de la UMU José García char­ 
ton, su contenido se divide en dos 
secciones, la primera abarca di­ 
versos temas tales como los aspec­ 
tos de clasificación filogenética de 
las diferentes especies, la ecolo­ 
gía de las primeras etapas de su 
ciclo de vida, o su reproducción y 
alimentación. La segunda trata las 
amenazas en las poblaciones de 
meros, así como su futuro. 

Análisis de la participación 
de la dudadanfa 
UMU. La necesidad de profundi­ 
zar en el modelo participativo de 
la ciudadanía en la politica ha lle­ 
vado a esta tesis de la UMU, rea­ 
lizada por Esther Clavero, a ana­ 
lizar la diversidad de prácticas y 
modos de gestión de participa­ 
ción en distintos municipios de 

la Región. Para ello se han anali­ 
zado las prácticas existentes y las 
dificultades a las que se enfrentan 
las experiencias en el ámbito lo­ 
cal, en las que destaca una estruc­ 
tura altamente burocratizada, la 
falta de motivación de la ciudada­ 
nía, la debilidad del tejido asocia­ 
tivo, la ausencia de consensos y 
voluntad política, así como el alto 
esfuerzo que exige mantenerse en 
las relaciones con el poder. 

,,Pretendemos concienciar sobre los ODS 
y transformar nuestro entorno inmediato,, 
ODSes1ones. Inés López Coordinadora de Responsabilidad Social en el 
Vicerrectorado de Responsabilidad Social y Transparencia de la UMU MARÍA JOSÉ 

MORENO 

L
a Asamblea General de 
Naciones Unidas presen­ 
tó en 2015 los Objetivos 

del Desarrollo Sostenible (ODS) 
diseñados para ser un «plan 
para lograr un futuro mejor y 
más sostenible para todos» y 
que espera haber alcanzado en 
2030, en el marco de la deno­ 
minada Agenda 2030. 

En la Universidad de Murcia, 
el proyecto ODSesiones pretende 
concienciar, sensibilizar y pro­ 
mover los ODS entre la comuni­ 
dad universitaria y la sociedad 
murciana. Nació como una ini­ 
ciativa transversal en 2019 que 
une facultades, centros, ONG, ad­ 
ministraciones públicas, empre­ 
sas, expertos, investigadores y 
estudiantes para crear concien­ 
cia de la situación en la que vi­ 
vimos y tratar de mejorarla a tra­ 
vés del desarrollo sostenible. 

El proyecto se basa en dedi­ 
car un mes completo a cada uno 
de los 17 ODS, y las facultades 
más relacionadas con su temá­ 
tica acogen conferencias, expo­ 
siciones artísticas, acciones cul­ 
turales y solidarias de impacto 
y transformación social. Todas 
las actividades se confeccionan 
y programan en colaboración 
con ONG, empresas, sindicatos, 
instituciones y asociaciones. 
Desde octubre de 2022 hasta no­ 
viembre de 2025 se diseñará un 
programa de actividades en la 
Región de Murcia para concien­ 
ciar sobre los 17 ODS. 
­¿Qué tienen preparado para 
los próximos meses? 
­Para esta segunda edición de 
ODSesiones, mantenemos los dos 
objetivos principales que siern­ 
pre han acompañado al proyec­ 
to: concienciar sobre los ODS y 
transformar nuestro entorno más 

inmediato. ODSesiones es un pro­ 
yecto multiactor en el que abor­ 
damos todos los ODS en profun­ 
didad y nos aproximamos a los 
grandes desafíos económicos, 
sociales y medioambientales de 
la mano de la ciencia, la cultura, 
la divulgación, el debate y la in­ 
tervención real. Como novedad 
en esta edición, daremos más 

protagonismo a las sedes de ex­ 
tensión universitaria en los mu­ 
nicipios de la Región y a los cen­ 
tros de educación secundaria. 
­A día de hoy ODSesiones es uno 
los proyectos más visibles de la 
UMU, ¿esperaban esa acogida? 
­Durante la etapa previa a la 
inauguración de ODSesiones, el 
equipo de personas implicadas 

en el proyecto, lideradas por 
Longinos Marín, vicerrector de 
Responsabilidad Social y Cultu­ 
ra, trabajó con dedicación, es­ 
fuerzo y mucha ilusión en la ini­ 
ciativa, confiando en que ten­ 
dría buena aceptación entre los 
distintos colectivos que confor­ 
man la universidad, estudian­ 
tes, profesorado y personal de 

administración y servicios. No 
obstante, nuestras expectativas 
se han visto ampliamente supe­ 
radas. El proyecto ha obtenido 
un gran reconocimiento tanto 
dentro como fuera de la univer­ 
sidad, contribuyendo a la idea 
de que la UMU, más allá de cum­ 
plir con sus obligaciones en ma­ 
teria de docencia, investigación 
y transferencia, es una univer­ 
sidad con un enorme compro· 
miso social, centrada en las per­ 
sonas y preocupada por los pro­ 
blemas sociales y ambientales. 
­¿Qué hitos destacaría, hasta 
la fecha? 
­Desde un punto de vista de al· 
canee, creo que nuestro mayor 
logro reside en haber aumenta­ 
do el nivel de concienciación y 
compromiso con el desarrollo 
sostenible entre nuestros estu­ 
diantes. Son el futuro y están lla­ 
mados a liderar el mundo. Mar­ 
carán el rumbo con sus decisio­ 
nes desde sus ámbitos de actua­ 
ción y serán los encargados de 
asegurar que nadie queda atrás. 
Desde la óptica del propio plan­ 
teamiento del proyecto, cabe 
destacar que, haciendo honor al 
ODS 17, que propugna la nece­ 
sidad de tejer alianzas para con­ 
seguir los objetivos, ODSesiones 
ha conseguido sumar en una 
única iniciativa a los agentes 
económicos y sociales más re­ 
levantes en el contexto autonó­ 
mico (asociaciones empresaria· 
les, sindicatos, administración 
pública, ONG). 
­¿Por qué decidieron involu­ 
crarse de forma tan activa con 
los ODS? 
­La Agenda 2030 y sus 17 ODS 
suponen una llamada universal 
a la acción. La idea de que los 
grandes problemas del planeta 
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Reconocen en Málaga a 
tres Investigadoras UPCT 
UPCT. La Facultacl de Comercio y 
Gestión de la Universidad de Má­ 
laga ha otorgado el premio a la me­ 
jor ponencia en el área temática 
ele Marketing del VII Encuenu·o In­ 
ternacional de Especialización para 
la Investigación en Economía y 
Empresa a las investigadoras de 

la UPCT Clara Cubillas. Eva Toma­ 
seti y Antonia Madrid. El trabajo 
analiza el comportamiento de los 
consumidores de la Región de Mur­ 
cia frente a productos sostenibles 
con el medio ambiente. El encuen­ 
tro, que en 2024 se celebrará en 
Cartagena, ofrece una oportuni­ 
dad para que los investigadores 
puedan difundir y mejorar sus tra­ 
bajos, asi como ciarse a conocer 
para facilitar su inserción laboral. 

Detección temprana 
de desllzamlentos 
F. SÉNECA. Marcos Antonio Mar­ 
t í nez está disfrutando de una 
estancia de tres meses en el 
Servicio Geológico Británico, 
en Nottingham (Inglaterra) 
donde disponen de un labora­ 
torio a escala real consistente 
en una ladera de cientos ele 

metros de ancho y 200 metros 
de longitud, con una pendien­ 
te de 12 gracias. que se está 
clesplazanclo. 

Han clesarrollado un nuevo 
sistema de vigilancia del mo­ 
vimiento de deslizamientos, 
combinando diferentes técni­ 
cas como la cartografía geo­ 
morfológica, el LiDAR terres­ 
tre y la vigilancia en tiempo 
real con la geofísica. 

me rosas investigaciones en tor- 
no a ello. Así, por ejemplo, si se 
demuestra que los depósitos co­ 
lonizados por la vegetación son 
capaces de atenuar los efectos de 
la contaminación y hacer frente 
al cambio climático de forma efi­ 
ciente, esto puede ayudar a prio­ 
rizar actuaciones de manejo y, de 
esta forma, optimizar los fondos 
disponibles. «Indudablemente 
­corno apunta Nazaret González 
Alcaraz. investigadora Ramón y 
Caja! en el Grupo de Edafología 
Ambiental. Química y Tecnología 
Agrícola de la Universidad Poli­ 
técnica de Cartagena­ en los de­ 
pósitos más próximos a núcleos 
urbanos y que no puedan coloni­ 
zarse por la vegetación sin inter­ 
vención humana habrá que prio­ 
rizar los recursos necesarios y eli­ 
minar tal problema. Pero en de­ 
pósitos con menor riesgo se pue­ 
den plantear alternativas menos 
costosas basadas en procesos na­ 
turales, que permitan comple­ 
mentar las obras ingenieriles». 

La investigadora está trabajan­ 
do en el proyecto 'WARMET­As­ 
pectos funcionales y ecoto­ íj""l xicidad edáfica de residuos � 

Además, estos residuos suelen 
almacenarse en grandes depó­ 
sitos al aire libre. 

A dia de hoy se desconoce cómo 
van a responder estos sistemas 
al cambio climático, lo que lleva 
a que se estén desarrollando nu­ 

Proyecto Warw Una 
investigación de la UPCT estudia 
cómo afectará el cambio climático a 
los depósitos mineros y su entorno 

La vegetación 
como solución a 
la contaminación 
del suelo 

/ 

L
os residuos de la minería 
metálica son contaminan- 
tes especialmente peligro­ 

sos debido a los altos niveles de 
elementos potencialmente tóxi­ 
cos que contienen (por ejemplo, 
arsénico, cadmio, plomo o zinc). 

l., ,.. ..,,111,11­1111111 ¡u.¡.¡¡¡¡ 

«Creo que nuestro 
mayor logro reside en 
haber aumentado el 
nivel de concienciación 
y compromiso con el 
desarrollo sostenible 
entre nuestros 
estucliantes» 

criticas con la Agenda precisa­ 
mente comienzan a expresar 
sus dudas sobre las posibilida­ 
des reales de conseguir los ODS. 
España, como país que suscri­ 
bió el acuerdo alcanzado en la 
cumbre de Naciones Unidas en 
septiembre de 2015, está avan­ 
zando en su contribución a los 
ODS, como asilo muestran los 
Informes de Progreso que 
anualmente remite a la ONU. 
Dichos informes sirven como 
mecanismo de rendición de 
cuentas respecto al avance en 
materia de desarrollo sosteni­ 
ble en nuestro pais y ponen de 
manifiesto que la voluntad es 
cumplir con los ODS. Sin em­ 
bargo, no debemos olvidar que 
la panclemia ha supuesto un re­ 
vés importante en los avances 
conseguidos hasta 2020. dejan­ 
do a los colectivos más vulne­ 
rables en una situación aún más 
crítica y aumentando las desi­ 
gualdades ya existentes. La cri­ 
sis sanitaria ha ralentizado el 
progreso al tiempo que ha pues­ 
to de relieve que los desafíos de 
la Agenda están más vigentes 
que nunca. En definitiva, las di­ 
ficultades para alcanzar los ODS 
no deben impedirnos seguir ac­ 
tuando en esta dirección, sa­ 
biendo que es el sendero co­ 
rrecto para dejar un mundo me­ 
jora las futuras generaciones. 

«La pandemia ha 
supuesto Lll1 revés 
importante en los 
avances conseguidos 
hasta 2020, dejando 
a los colectivos más 
vulnerables en una 
situación aún más 
crítica y aumentando 
las desigualdades 
ya existentes» 

deben ser resueltos solo por lí­ 
deres y mandatarios interna­ 
cionales se abandonó hace 
tiempo, de modo que existe 
cierto consenso en que otros 
agentes deben implicarse de 
forma activa y decidida. Ese es 
el caso, por ejemplo. del sector 
empresarial, la sociedad civil 
y el tercer sector. Un buen 
ejemplo de alianza es que el 
proyecto está financiado en par­ 
te gracias a Aguas de Murcia. 
CaixaBank, la Fundación Caja­ 
murcia y la propia CARM. A 
nuestro entender, la Universi­ 
dad de Murcia, como universi­ 
dad pública, no puede dejar de 
hacer su aportación. Más bien 
al contrario, es nuestra obliga- 
ción, como institución clave en 
promover cambios sociales, 
trabajar por el desarrollo sos­ 
tenible y contribuir, desde 
nuestra modesta posición, a 
que el mundo sea un poco me­ 
jor. Nuestros estudiantes no 
pueden finalizar sus estudios 
sin conocer la realidad que les 
rodea y sin herramientas para 
combatir los retos con los que 
se van a encontrar. 
­España fue de los pocos paí­ 
ses de la Uníón Europea que 
cumplió con los Objetivos del 
Milenio (el precedente a los 
ODS), ¿cree que también con­ 
seguirá alcanzar los ODS an­ 
tes de 2030? 
­La Agenda 2030 da cuenta de 
los problemas más importan­ 
tes que tenemos como planeta. 
Si se tratara de cuestiones sen­ 
cillas de solventar, probable­ 
mente no estarían incluidas en 
la hoja de ruta. Dicho de otra 
forma, no es fácil cumplir con 
todos y cada uno de los ODS y 
sus 169 metas. Algunas voces 
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Influencia de la aireación 
en estructuras hidráulicas 

F. SÉNECA. El cambio climático 
está provocando la necesidad de 
realizar una reevaluación hidro­ 
lógica e hidráulica de los gran­ 
des sistemas presa­embalse. Ali­ 
cia Ros, contratada predoctoral 
de la Fundación Séneca en el 
departamento de Ingeniería 

Minera y Civil de la UPCT, está es­ 
tudiando los procesos de airea­ 
ción que podrían contribuir a la 
obtención de sistemas más efi­ 
cientes y mejor preparados fren­ 
te a los efectos del cambio climá­ 
tico, como son cambios en el cau­ 
dal de diseño o de las caracterís­ 
ticas del flujo que llega a la in­ 
fraestructura hidráulica. La me­ 
dición de flujos büásicos aire­agua 
resulta un reto en la actualidad. 

Charla de Susana 
Rodríguez en la UPCT 

UPCT. La campeona olímpica de 
tríatlón en las Paraolimpiadas de 
Tokio 2020, Susana Rodríguez, 
quien también ha sido medalla de 
oro en los campeonatos mundia­ 
les y europeos de esta disciplina, 
imparte el lunes 28, a las 17.00 
horas, una conferencia en el sa­ 

Ión de actos del campus CIM de la 
UPCT, enmarcada en las activida­ 
des vinculadas al talento joven que 
la universidad organiza con finan­ 
ciación de la Dirección General de 
Juventud. Rodríguez padece una 
deficiencia visual grave debido al 
albinismo, lo que no le ha impe­ 
dido diplomarse en Fisioterapia 
y licenciarse en Medicina. Desde 
2016 trabaja como especialista en 
medicina física y rehabilitación. 

cenarios de cambio climático 
que comenzaremos a simular el 
próximo año. 

más García, investigador del gru­ 
po de Ingeniería Hidráulica, Ma­ 
rítima y Medioambiental de la 
Universidad Politécnica de Car­ 
tagena, y a su equipo se les ocu­ 
rrió desarrollar el equipo de MO­ 
NITORización en Tiempo REAi 
de Contaminantes en Aguas Re­ 
siduales (MONITOREA). 

«Hemos desarrollado un sis­ 
tema de bajo coste que permi­ 
te caracterizar la carga conta­ 
minante de las aguas en tiem­ 
po real, sin necesidad de reacti­ 
vos químicos o de someter a las 
muestras a ningún tipo de pre­ 
tratamiento, pudiendo alcanzar 
un nivel de precisión compara­ 
ble al obtenido en las analíticas 
de laboratorio». 

El proyecto toma como punto 
de partida los resultados alcan­ 
zados en la tesis doctoral de Da­ 
niel Carreres Prieto, financiada 
por la Fundación Séneca median­ 
te una beca FPI, donde se desa­ 
rrolló un sistema de caracteriza­ 
ción de bajo coste basado en es­ 
pectrofotometría LEO, el cual se 
encuentra protegido ante la Ofi­ 
cina Española de Patentes y Mar­ 
cas. Asimismo, la Fundación Sé­ 
neca ha financiado la industria­ 
lización de dicho prototipo me­ 
diante el programa Prueba de 
Concepto, con el fin de poder de­ 
sarrollar un equipo que puede 
ser introducido en el mercado 
para atender a una necesidad 
cada vez más creciente de poder 
disponer de un sistema que per­ 
mite caracterizar la carga conta­ 
minante de las aguas de una for­ 
ma rápida, simple y económica. 

MARÍA JOSÉ MORENO 

Un término complejo 
Los sistemas actuales de carac­ 
terización se basan en su mayo­ 
ría en la toma de muestras que 
tienen que ser analizadas en la­ 
boratorios, para determinar la 
'calidad de las aguas'. Este es un 
término complejo dado que la 
matriz de agua implica una gran 
variedad de elementos, como 
materia orgánica, inorgánica, 
nutrientes, patógenos, entre 
otros. La detección de cada uno 
de estos elementos exige de pro­ 
cesos de determinación en labo­ 
ratorio específicos, muy tecnifi­ 
cados, que implican el uso de 
reactivos químicos y de someter 
a las muestras a preprocesados, 
además de ser dilatados en el 
tiempo, lo que imposibilita lle­ 
var a cabo el análisis en tiempo 
real de las aguas. 

Ante ese escenario a Juan To­ 

impide un análisis en tiempo 
real, existe un desfase entre el 
momento en el que se detecta 
ese aumento de la contamina­ 
ción de las aguas de entrada y 
cuando se llevan a cabo ajustes 
en los procesos de depuración 
para lograr cumplir con la cali­ 
dad de las aguas de salida. 

Dentro de un contexto de cre­ 
ciente preocupación por la pro­ 
tección del medio ambiente, así 
como un uso más eficiente de los 
recursos hídricos y su correcta 
gestión y regeneración, surge la 
necesidad de conocer, en tiem­ 
po real, cómo evoluciona la ca­ 
lidad de las aguas, especialmen­ 
te las aguas residuales urbanas. 

L
a contaminación máxima 
que pueden tener las 
aguas que son vertidas a 

la red de saneamiento o al me­ 
dio está delimitada por la legis­ 
lación y deben ser, por ello, con­ 
troladas. Un ejemplo claro de 
este sistema de control es la po­ 
sibilidad de detectar vertidos 
no autorizados, es decir, aque­ 
llos que poseen una carga con­ 
taminante mayor a la permiti­ 
da. Al disponer de equipos por­ 
tátiles, de bajo coste, que pue­ 
den ser emplazados en distin­ 
tos puntos de la red, y que son 
capaces de caracterizar las 
aguas de forma autónoma y de 
transmitir la información a la 
nube, se logra, no solo una de­ 
tección temprana de dichos ver­ 
tidos, permitiendo a la autori­ 
dad competente abrir diligen­ 
cias contra el infractor, sino que, 
además, proporciona una ma­ 
yor capacidad de actuación para 
evitar y minimizar el impacto 
que dichas aguas puede tener 
en el medio ambiente. 

Otro ejemplo de aplicación re­ 
levante de este tipo de sistemas 
lo podemos encontrar en las Es­ 
taciones Depuradoras de Aguas 
Residuales (EDAR). Estas estacio­ 
nes están diseñadas para operar 
con unas ciertas condiciones de 
caudal y contaminación de entra­ 
da, donde cualquier cambio en 
las mismas se traduce en la ne­ 
cesidad de ajustar sus procesos 
de depuración para lograr la ca­ 
lidad deseada del agua de salida. 

Dado que el proceso de aná­ 
lisis de las aguas en laboratorio 

L Fundac · n n financia un sistema 
desarrollado por la UPCT que permite conocer la 
carga contaminante de las aguas en tiempo real 

Análisis de aguas 
sin laboratorio 

crear posí­ .. ­­­.L..... bles condi­ 
ciones fu­ 
turas de 
cambio 

Un sistema con 
mayor biodiversidad 
será capaz de realizar 
mejor las funciones 
del ecosistema 

Nazaret González, 
investigadora: 
«Combinamos trabajo 
decampo con 
simulaciones en 
cámaras climáticas 
que nos permiten 
recrear posibles 
condiciones futuras 
de cambio climático» 

ron restaurados de modo conven­ 
cional en los 80 y otros que fue­ 
ron abandonados en las mismas 
fechas y que han sido coloniza­ 
dos por la vegetación desde en­ 

tonces. Combinamos tra­ 
bajo de campo con 

simulaciones en 
�:S,:¡:¡;j��­�� cámaras clirná­ 

� mineros abandonados co­ 
lonizados por vegetación 

vs. restaurados en zonas semiá­ 
rídas: respuesta frente al cambio 
climático' centrado en el antiguo 
distrito minero de La Unión­Sie­ 
rra de Cartagena donde algunos 
de estos depósitos se restauraron 
cubriéndolos con suelos limpios 
y realizando una repoblación fo­ 
restal. Sin embargo, en otros mu­ 
chos no se realizó ninguna actua­ 
ción y, a pesar de esto, la vegeta­ 
ción los ha ido colonizando espon­ 
táneamente a lo largo del tiempo. 

«En el proyecto WARMET nos 
preguntamos si la biodiversidad 
de la vegetación y del suelo y las 
funciones y servicios del eco­ 
sistema en los depósitos que fue­ 
ron restaurados y en los coloni­ 
zados por la vegetación espon­ 
táneamente son comparables, 
y si los riesgos de ecotoxicidad 
(efectos tóxicos sobre los eco­ 
sistemas) son similares en am­ 
bos. Es más, en este trabajo tra­ 
tamos de evaluar por medio de 
simulaciones de cambio climá­ 
tico cómo afectará éste a la fun­ 
cionalidad y ecotoxicidad de am­ 
bos tipos de depósitos. A prio­ 
ri, un sistema con ma­ 
yor biodiversidad 
será capaz de 
realizar mejor 
las funcio­ 
nes del 
ecosiste­ f:.���!!S��� 
ma, ate­ 
nuar en 
mayor 
medida 
los ries­ 
gos aso­ 
ciados a t 
los metales ,t;;:;:;,�¡;¡���; (disminuir su 
ecotoxicidad) y 
adaptarse mejor 1lllri,llmlif al cambio climático•.11 

WARMET, que est 
financiado por el Mi 
nisterio de Ciencia e Innovación 
en el marco del Programa Esta­ 
tal de I+D+i Orientada a los Re­ 
tos de la Sociedad 2020, se en­ 
marca en el Objetivo del Desa­ 
rrollo Sostenible (ODS) 15 que 
alude a la protección de los eco­ 
sistemas terrestres frente a la 
degradación del suelo y la pérdi­ 
da de biodiversidad, y en el 
ODS13 que contempla la lucha 
frente al cambio climático. 

«Analizamos la vegetación y 
los suelos de depósitos que fue­ 
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Primer conrurso 'Equidad. 
Diversidad y LiterabJra' 

UPCT. Las unidades de Igualdad 
y la de Voluntariado y Atención a 
la Diversidad de la Universidad 
Politécnica de Cartagena, con la 
colaboración de la Fundación In­ 
ternacional Universitas XXI, han 
convocado el 'I Concurso Equi­ 
dad, Diversidad y Literatura', con 

el fin de promover la inclusión y 
la equidad promoviendo un mun­ 
do mejor. Podrán participar es­ 
tudiantes de 3º y 4° de ESO, 1 ° y 
2º de FP Básica y 1 ° y 2º de FP 
Grado Medio, de Centros de Edu­ 
cación de la Región de Murcia. El 
plazo para inscribirse finaliza el 
11 de diciembre. Más informa­ 
ción en el cartel y en la web de la 
Unidad de Voluntariado y Aten­ 
ción a la Discapacidad de la UPCT. 

Participación de familias 
en los centros educativos 
UMU. La pandemia ha demostra­ 
do la necesidad de que familias 
y escuelas estén unidas para el 
desarrollo integral de los alum­ 
nos. En el estudio de la UMU, rea­ 
lizado por Patricia carmena y di­ 
rigido por M' Angeles Gomariz y 
Joaquín Parra, han participado 

3.385 familias, de ellas 513 tie­ 
nen hijos con necesidades espe­ 
cíficas de a poyo educativo esco­ 
larizados en 28 centros de la Re­ 
gión de Murcia. Se observa una 
mayor participación individual 
que colectiva, que varía en fun­ 
ción de la etapa de escolarización 
y el tipo. Así, las familias cuyos 
hijos presentan necesidades es­ 
peciales participan más cuando 
reciben algún tipo de atención. 

Este sistema de bajo coste y 
consumo energético, permite ob­ 
tener la llamada 'respuesta es­ 
pectral', la cual proporciona in­ 
formación muy valiosa sobre las 
propiedades físico­químicas de 
la muestra. Mediante modelos de 
correlación basados en inteligen­ 
cia artificial, el sistema determi­ 
na de forma indirecta una gran 
variedad de parámetros contami­ 
nante, con una alta precisión, en 
cuestión de minutos y sin nece­ 
sidad de manipular la muestra. 

«Bl equipo puede analizar de 
forma autónoma y en tiempo real 
parámetros tan relevantes como 
la Demanda Química de Oxígeno 
(DOQ), Demanda Bioquímica de 
Oxígeno a los cinco días (DB05), 
Sólidos en Suspensión Totales 
(SST) o nutrientes como el fósfo­ 
ro o el nitrógeno, entre otros. Esta 
monitorización constante de las 
distintas etapas de depuración, 
proporciona un sistema de alerta 

«Hemos desarrollado 
un sistema de bajo 
coste que permite 
caracterizar la carga 
contaminante de las 
aguas en tiempo real» 

«Su uso se puede 
extender a otros 
sectores industriales 
en los que una 
monitorización de 
la calidad del agua 
sea crucial para 
sus procesos» 

Estación Depuradora 
de Aguas Residuales 
(EDAR) Murcia Este. 
JAVIER CARRIÓN I AGM 

temprana, que posibilita a los ope­ 
radores de planta, poder acometer 
ajustes en sus procesos para lo­ 
grar la calidad deseada del agua 
de salida», señala el investigador. 

No obstante, aunque la con­ 
cepción del proyecto MONITO­ 
REA es para su uso con aguas re­ 
siduales urbanas, su uso se pue­ 
de extender a otros sectores in­ 
dustriales en los que una moni­ 
torización de la calidad del agua 
sea crucial para sus procesos. 
Otro aspecto que destaca Juan 
Tomas García es que el objetivo 
de protección de las aguas y del 
medio natural y un uso más efi­ 
ciente de los recursos hidrícos, se 
incluye en múltiples Objetivos de 
Desarrollo Sostenible (ODS) de la 
Agenda 2030 de las Naciones Uni­ 
das, a los cuales pretende dar res­ 
puesta este proyecto. En concre­ 
to: 'Objetivo 6: Agua limpia y sa­ 
neamiento', 'Objetivo 11: Ciuda­ 
des y comunidades Sostenibles', 
'Objetivo 13: Acción por el clima' 
y 'Objetivo 14: Vida submarina'. 

«Estos objetivos refuerzan la 
necesidad de llevar a cabo un 
control fehaciente y en tiempo 
real de la calidad de todas las 
aguas, dado que una mayor ve­ 
locidad en los procesos de carac­ 
terización, así como un aumen­ 
to de los puntos de análisis. re­ 
sulta crucial para lograr, no sólo 
un uso más eficiente de los re­ 
cursos hídricos, sino también 
para lograr una mayor protección 
al medio ambiente y en especial 
de la vida marina», indica. 

Por el momento, las pruebas 
realizadas con los equipos en 
entornos reales (EDARS) han de­ 
mostrado un buen desempeJ'lo 
y capacidad de análisis del pro­ 
ducto desarrollado, lo que lo con­ 
vierte en un sistema de gran uti­ 
lidad para conocer la evolución 
de la carga contaminante a lo 
largo del tiempo. 
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Fotónica en 
el diario vivir 

Múltiples usos 
Hoy el láser, que es la máxima expresión 
de la fotónica, es una máquina de propó­ 
sito general. se emplea en la tecnología es­ 
pacial; sistemas LIDAR para detección a 
distancias (teledetección) a nivel terrestre 
y aéreo, como altímetro, visualización y re­ 
conocimiento óptico. En agricultura des­ 
de la detección del estado de cultivos a re­ 
cuento de frutales, sensores para irriga­ 
ción y telecontrol de producción. En ciru­ 
gía, terapia fotodínámíca, controles no in­ 
vasivos. En construcción desde aspectos 
de control topográfico, alineación o análi­ 
sis tridimensional de construcciones. En 
arqueología para reconstrucción de edifi­ 
caciones mediante barridos tridimensio­ 
nales, que sirven para control del progre­ 
so de las construcciones. En ingeniería en 
la fabricación, control de procesos y pro­ 
ducción de calidad y miniaturización, en 
especial en la producción de chips semi­ 
conductores. En la tecnología medioam­ 
biental desde el LIDAR hasta el DOAS para 
control de emisiones y calidad del aire, me­ 
diante teledetección. En el transporte de 
información mediante el almacenamien- 
to óptico y conmutación de datos. En ta­ 
reas de identificación análisis forense, iden­ 
tificación de sustancias peligrosas, etc. 

actividades de la vida cotidiana. Desde los 
dispositivos electrónicos móviles, los or­ 
denadores, los reproductores de audio y 
video, los controles remotos de todos los 
dispositivos electrónicos. internet, buena 
parte de los equipos quirúrgicos y de con­ 
trol médico, mecanización de todo tipo de 
máquinas y procesos, corte y grabado, efec­ 
tos holográficos y un largo etcétera. De ma­ 
nera especial hay que incluir el láser. 

Los principios del láser son de comien­ 
zos del siglo XX. El acróstico hace referen­ 
cia a luz amplificada por emisión estimu­ 
lada de radiación. Inicialmente se propuso 
en la región espectral de microondas, cuya 
denominación fue MASER, haciendo referen­ 
cia a ello. Cuando se logró con luz visible, 
se denominó LASER. Aconteció en los años 
60. Todo ese tiempo transcurrido entre 
1905, cuando Einstein propuso el mecanis­ 
mo y la concreción en un dispositivo, se dijo 
que era una solución en busca de un pro­ 
blema al que aplicarse. A partir de los años 
ochenta se disparó la producción de todos 
los tipos imaginables de láseres: sólidos, lí­ 
quidos y de gas, de semiconductor, sintoni­ 
za bles, de emisión continua y pulsados. 

ALBERTO REQUENA ATANC 

HORIZONTALES VERTICALES 
3. La estructura de este, implica que 1. El límite de la velocidad de la luz es hay una velocidad máxima y la luz una referencia fundamental de esta no es algo especial, sino que lo disciplina. especial es esa velocidad. 

5. El láser se usa en esta tecnología 
2. El láser se emplea en este campo 

desde la deteoción del estado de desde el UDAR hasta el DOAS para cultivos a recuento de frutales, control de emistOnes y calidad del sensores para irrigación y aire, mediante teledetección. telecontrol de producción. 
6. Estas �icaciones manejan los 4. El láser se emplea en esta fotones de forma similar a como las 

técnicas electrónicas usan el tecnol<?9ia; sistemas LIDAR para 
electrón. deteccion a distancias 

(teledetección) a nivel terrestre y 
8. La luz viaja a una velocidad unas 1 O aéreo, como altímetro, visualización 

veces la velocidad a la que se y reconocimiento óptico. 
despfazan estos. 5. El láser, inicialmente se propuso en 

9. En su componente particular (como la región espectral de microondas, 
partícula), se presta a usar1a en gran cuya denominación fue ésta. 
variedad de procesos, en casos, 6. Generar, detectar y manipular muy ventajosamente con respecto a fotones perfilan esta rama de la las alternativas conocidas. Ciencia que se ha dado en 

10. Newton propuso que el tiempo y el denominar asi. 
espacio eran independientes, 7. El tiempo transcurrido entre 1905, Einstein, por el contrario, propuso cuando Einstein propuso el una íntima conextón entre espacio y mecanismo del láser y la concreción tiempo y es, precisamente, la de la en un dispositivo, se dijo que lo era luz la que los une. así en busca de un problema al que 

aplicarse. 

G
en erar, detectar y manipular foto­ 
nes perfilan esta rama de la cien­ 
cia que se ha dado en denominar 

fotónica. La luz en su componente parti­ 
cular (como partícula), se presta a usarla 
en gran variedad de procesos, en casos, 
muy ventajosamente con respecto a las al­ 
ternativas conocidas. Si hay algo que dis­ 
tingue claramente a la luz es la flexibili­ 
dad con la que se manifiesta. 

Los fotones se mueven a casi 300.000 
kilómetros por segundo. Es la velocidad 
máxima alcanzable y para la que hay físi­ 
ca explicativa. La estructura del espacio­ 
tiempo implica que hay una velocidad má­ 
xima y la luz no es algo especial, sino que 
lo especial es esa velocidad. Mientras que 
Newton propuso que el tiempo y el espa­ 
cio eran independientes, Einstein, por el 
contrario, propuso una íntima conexión 
entre espacio y tiempo y es, precisamente, 
la velocidad de la luz la que los une. 

Si se viaja a velocidades próximas a la 
de la luz, acontecen cosas extrañas: se 
acortan las distancias, la masa crece cada 
vez más y dificulta alcanzar la velocidad 
de la luz. Si pudiéramos viajar a la veloci­ 
dad de la luz todas las leyes que ligan cau­ 
sa y efecto dejarían de tener validez. La 
masa y la energía se harían infinitas. ca­ 
balgando sobre un fotón que superara la 
velocidad de la luz, llegaríamos antes de 
poder verlo. Los átomos colapsarían. En 
suma, pasado y futuro también colapsa­ 
rían. Solo la luz puede alcanzar su propia 
velocidad; en reposo el fotón tiene masa 
nula. El límite de la velocidad de la luz es 
una referencia fundamental de la física. 

Las aplicaciones fotónicas manejan los 
fotones de forma similar a como las téc­ 
nicas electrónicas usan el electrón. La luz 
viaja a una velocidad unas 10 veces la ve­ 
locidad a la que se desplazan los electro­ 
nes. El tiempo que se tarda en transmitir 
una información empleando la luz es enor­ 
memente menor que lo que permite la 
electrónica convencional. Aunque no se 
suele aclarar, la fotónica se ocupa de la ra­ 
diación comprendida entre las frecuen­ 
cias de tera-hercios, usuales en los escá- 
neres, hasta las frecuencias de radiación 
gamma, pasando por infrarrojo, visible, 
ultravioleta y rayos X. Por otro lado, las 
frecuencias que incluyen las microondas, 
radioondas y corriente alterna, se clasifi­ 
can como electrónicas. 

El siglo XXI es el siglo de la luz: la fotó­ 
nica está presente en buena parte de las 

FÉLIX M. GOÑI 
Académico numerario 
de la Academia de Ciencias 
de la Región de Murcia 

Recuerdos de 
Juan Carmelo, 
el amigo 
fraternal 

C
onocí a Juan Carmelo 
hacia 1972 en Pamplo­ 
na, en la Universidad de 

Navarra, donde ambos éramos 
alumnos del Departamento de 
Bioquímica. Allí preparamos 
juntos el doctorado, y leímos la 
tesis el mismo día de diciembre 
de 1975. En España iban a pa­ 
sar grandes cosas, pero noso­ 
tros íbamos a seguirlas por la 
prensa, pues ambos partimos 
para Inglaterra, él a Oxford y yo 
a Londres, para nuestros estu­ 
dios postdoctorales. Pero en 
1978 el destino volvió a juntar­ 
nos en Londres, en el laborato­ 
rio del ilustre biofísico Dennis 
Chapman, uno de los padres 
fundadores de la ciencia de las 
membranas celulares. Volvi­ 
mos luego a España, donde, él 
en Murcia y yo en Bilbao, pusí­ 

mos en marcha nuestros labo­ 
ratorios con la generosa ayuda 
de dos grandes maestros, José 
Antonio Lozano en su caso, 
José María Macarulla en el mío. 

Teníamos los dos, casi a dia­ 
rio, largas conversaciones tele­ 
fónicas, para contarnos nues­ 
tras cuitas. A menudo también, 
a pesar de las comunicaciones 
difíciles y caras, nos visitába­ 
mos para hacer experimentos o 
para escribir algún articulo con­ 
junto. Sólo después de una dé­ 
cada, ya entrados los noventa, 
pudimos uno y otro desarrollar 
lo que en otros países sería una 
actividad normal, aunque en Es­ 
paña la normalidad en la cien­ 
cia ha bordeado siempre el he­ 
roísmo y la neurosis depresiva. 

En 2006 tuve el grandísimo 
honor de ser elegido académico 

correspondiente de la Acade­ 
mia de Ciencias de la Región de 
Murcia, por supuesto apadrina­ 
do por Juan Carmelo. En su 
laudatio, él describió nuestra 
vinculación como una «amistad 
fraternal». Aquello me removió 
bastantes sentimientos. No sé 
si, más por vasco que por torpe, 
o viceversa, nunca me hubiera 
atrevido a hacer en público una 
declaración de amistad tan 
pura. Pero a partir de entonces 
no se me olvidó, y vi siempre a 

Más de una vez me han 
pedido que escriba un 
obituario en su memoria, 
y hoy, por fin, he 
encontrado fuerzas 

Juan Carmelo no como un gran 
amigo, como desde antiguo lo 
había visto, sino también como 
un hermano que la vida me 
había regalado. 

Después de tres años de 
lucha, por no decir agonía, 
contra un cáncer de pulmón, 
Juan Carmelo encontró, por 
fin, la paz, el pasado 11 de 
mayo. Más de una vez me han 
pedido que escriba un obitua­ 
rio en su memoria, y hoy, por 
fin, he encontrado fuerzas. Ha 
sido aquí, en Murcia, adonde 
he acudido para hablar en un 
acto en su memoria. He visita- 
do la calle Poeta Ramírez 
Pagán, donde vivían sus pa­ 
dres cuando los conocí, y he 
revivido los muchos años de 
alegrías y penas compartidos 
con un hermano. 
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